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Η πανμφζα δζπθςιαηζηή ενβαζία αζπμθείηαζ ιε ηδκ εηηίιδζδ ηςκ 
εηπμιπχκ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ μπήιαηα εθαθνμφ 
ηφπμο (light-duty). ΢οβηεηνζιέκα μζ νφπμζ ςξ πνμξ ημοξ μπμίμοξ ελεηάγεηαζ 
μ ηζκδηήναξ ημο μπήιαημξ είκαζ ημ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο (NO), δ αζεάθδ 
(soot) ηαζ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2). 
 
Η δζαδζηαζία εηηίιδζδξ ηςκ εηπμιπχκ βίκεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα 
Μεηαααηζημφ Κφηθμο πυθδξ. ΢ηδκ πανμφζα ιεθέηδ μ ηζκδηήναξ 
δμηζιάγεηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Νέμο Δονςπασημφ Κφηθμο Οδήβδζδξ 
(NEDC:New  European Driving Cycle), μ μπμίμξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 
πζ ημπμίδζδ ηςκ μπδιάηςκ (επζααηζηχκ ηαζ εθαθνχκ θμνηδβχκ) πμο 
ηοηθμθμνμφκ ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ. Ο ηφηθμξ δζανηεί 1180 sec ηαζ 
πενζθαιαάκεζ έκα ζφκμθμ ζδιείςκ ηαπφηδηαξ ημο μπήιαημξ (ζε km/h), ηα 
μπμία ακηζπνμζςπεφμοκ ηζξ ηαεδιενζκέξ ζοκεήηεξ μδήβδζδξ εκηυξ ηαζ 
εηηυξ πυθδξ. 
 
΢ημπυξ ηδξ ενβαζίαξ είκαζ δ ακάπηολδ εκυξ απθμφ οπμθμβζ ηζημφ 
ιμκηέθμο, ιε ηδ πνήζδ ημο μπμίμο μ ηαηαζηεοαζηήξ εα είκαζ ζε εέζδ κα 
εηηζιήζεζ εη ηςκ πνμηένςκ ηζξ εηπμιπέξ ηαεχξ ηαζ ηδκ ηαηακάθςζδ 
ηαοζίιμο ημο ηζκδηήνα. Δθανιυγμκηαξ ημκ ρδθζμπμζδιέκμ πάνηδ ημο 
ηζκδηήνα, πνμζμιμζχκεηαζ ιε έκα απθυ πνυβναιια δ ζοιπενζθμνά ημο 
πνμηεζιέκμο κα εηηζιδεμφκ μζ εηπειπυιεκμζ νφπμζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 




















Οζ νοπμβυκεξ μοζίεξ απυ ημοξ ηζκδηήνεξ ηςκ μπδιάηςκ ζπδιαηίγμκηαζ 
θυβς ηδξ πδιζηήξ δζάζηαζδξ ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ ηαφζδξ πμο πνμηαθείηαζ 
απυ ηζξ ορδθέξ εενιμηναζίεξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζημκ εάθαιμ ηαφζδξ, μζ 
μπμίεξ ημπζηά θεάκμοκ αηυιδ ηαζ ημοξ 3000 Κ. Σα πνμσυκηα ηδξ ηαφζδξ, 
ιε ηδκ παναδμπή υηζ αοηή είκαζ ηέθεζα ηαζ δεκ οθίζηαηαζ πδιζηή δζάζηαζδ, 
δίκμκηαζ απυ ημ αηυθμοεμ βεκζηυ ζπήια πδιζηήξ ακηζδνάζεςξ:  
 
CnHm + Ο2 + Ν2 → CΟ2 + Η2Ο + Ν2 + O2 
 
΢ηδκ παναπάκς ακηίδναζδ δεκ έπμοκ ηεεεί μζ ζημζπεζμιεηνζημί ζοκηεθεζηέξ 
επμιέκςξ έπεζ πμζμηζηή ιυκμ αλία. 
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΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα υιςξ ηα πνμσυκηα ηδξ ηέθεζαξ ηαφζδξ οθίζηακηαζ 
δζάζηαζδ,  ιε απμηέθεζια ηδκ ειθάκζ δ ηςκ αηυθμοεςκ νζγχκ ηαζ 
εκχζεςκ ζε αοηά:  
H2Ο, Η2, Ο2, Ν2, Ν, Ο, ΟΗ, Η, CO, CΟ2, NO, ΗC, ηθπ. ηαεχξ ηαζ ανηεηχκ 
άθθςκ υπςξ είκαζ μζ αθδεΰδεξ, ηεηυκεξ, O3, ηθπ.. 
 
Απυ αοηέξ ηζξ αένζεξ νοπμβυκεξ μοζίεξ μζ ηονζυηενεξ είκαζ ηα NOx, CO ηαζ 
HC, μζ μπμίεξ ιαγί ιε ηδκ αζεάθδ (ηαπκυ) πμο εηπέιπεηαζ απυ ημοξ 
ηζκδηήνεξ Diesel απμηεθμφκ ημοξ θεβυιεκμοξ εθεβπυιεκμοξ νφπμοξ 
(regulated emissions), ηςκ μπμίςκ ηα επίπεδα ζοβηεκηνχζεςξ ζηα 
ηαοζαένζα ηδξ ελαβςβήξ ηςκ ειαμθμθυνςκ ηζκδηήνςκ είκαζ κμιμεεηδιέκα 
ζε ακαπηοβιέκεξ πχνεξ (ΔΔ, ΗΠΑ, Ιαπςκία), αημθμοεχκηαξ πνυηοπεξ 
ζοζηεοέξ ηαζ ιεευδμοξ ιεηνήζεςξ, μζ μπμίεξ εα ακαθοεμφκ ζηα επυιεκα 
ηεθάθαζα. 
 
Οζ ηνεζξ αοημί ηφνζμζ αένζμζ νφπμζ ειθακίγμκηαζ ηαζ ζηζξ δφμ ηαηδβμνίεξ 
ειαμθμθυνςκ ηζκδηήνςκ, δδθαδή Diesel ηαζ Otto, πανμοζζάγμοκ υιςξ 
ανηεηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζηδκ ζοβηέκηνςζή ημοξ ζημ ηαοζαένζμ ηδξ 
ελαβςβήξ (πςνίξ πνυζεεηα ιέζα πενζ ημθήξ). Έηζζ: 
 Σμ NOx ειθακίγεηαζ ζε ζδιακηζηά πμζμζηά ηδξ ίδζαξ ηάλδξ ιεβέεμοξ 
ηαζ ζηζξ δφμ ηαηδβμνίεξ ηζκδηήνςκ, έπμκηαξ υιςξ θίβμ ιεβαθφηενεξ 
ηζιέξ ζημοξ ηζκδηήνεξ Otto 
 Tμ CO είκαζ δφμ ηάλεζξ ιεβέεμοξ ιεβαθφηενμ ζημοξ ηζκδηήνεξ Otto 
ιε απμηέθεζια κα ιδκ απμηεθεί ζδιακηζηυ νφπμ βζα ημοξ ηζκδηήνεξ 
Diesel 
 Σα επίπεδα εηπμιπήξ ηςκ HC ζημοξ ηζκδηήνεξ Diesel είκαζ ιζα ηάλδ 
ιεβέεμοξ παιδθυηενα ζε ζπέζδ ιε ημοξ ηζκδηήνεξ Otto. 
΢διεζχκεηαζ υηζ  οπάνπμοκ ηαζ δζαθμνμπμζήζεζξ ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ ημο 
ηζκδηήνα (π.π. Diesel αιέζμο ηαζ ειιέζμο εβπφζεςξ). 
 
Δηηυξ απυ ημοξ αένζμοξ νφπμοξ παναηδνείηαζ ηαζ εηπμιπή ζηενεχκ 
ζςιαηζδίςκ (particulates) απυ ημοξ ειαμθμθυνμοξ ηζκδηήνεξ. Σα 
ζςιαηίδζα πμο εηπέιπμκηαζ απυ ημοξ ηζκδηήνεξ Diesel είκαζ αοηά ηδξ 
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αζεάθδξ (soot) πμο ζπδιαηίγεηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ, εκχ υζμκ αθμνά  ημοξ 
ηζκδηήνεξ Otto μζ εηπμιπέξ αζεάθδξ είκαζ ζπεδυκ ιδδαιζκέξ. 
 
΢ηδκ ζοκέπεζα βίκεηαζ ακαθμνά ζημοξ ιδπακζ ιμφξ ζπδιαηζ ιμφ ηςκ 
ηφνζςκ νφπςκ (NOx ηαζ αζεάθδ) ηαζ ζηδκ επίδναζδ ηςκ δζαθυνςκ 
παναιέηνςκ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα πάκς ζε αοημφξ ημοξ ιδπακζ ιμφξ, 
ηυζμ βζα ηζκδηήνεξ Diesel  υζμ ηαζ βζα Otto. 
 
 
1.2  ΢ρεκαηηζκόο ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδώηνπ ΝΟx 
 
1.2.1  Γεληθή Πεξηγξαθή 
 
Ο υνμξ μλείδζα ημο αγχημο ΝΟx πενζθαιαάκεζ ημ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο 
NO, ημ δζμλείδζμ ημο αγχημο ΝΟ2 ηαεχξ ηαζ ίπκδ άθθςκ μλεζδίςκ ημο 
αγχημο (υπςξ ημ Ν2Ο5) πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζημ εάθαιμ ηαφζδξ ηςκ 
ειαμθμθυνςκ ηζκδηήνςκ. Σμ NO2 εηπέιπεηαζ υιςξ ζε ανηεηά ιζηνυηενμ 
πμζμζηυ απυ υηζ ημ NO ηαζ ζηζξ δφμ ηαηδβμνίεξ ηζκδηήνςκ επμιέκςξ υηακ 
ακαθενυιαζηε ζε ζπδιαηζ ιυ ΝΟx ζημκ ηζκδηήνα ακαθενυιαζηε ηονίςξ 
ζημ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο. Δλαίνεζδ απμηεθμφκ ηα παιδθά θμνηία 
ηζκδηήνςκ Diesel υπμο ηα πμζμζηά ημο ΝΟ2 δεκ ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ 
αιεθδηέα, ηαεχξ απμηεθμφκ ημ 10-25% ηςκ ζοκμθζηχκ εηπειπυιεκςκ 
μλεζδίςκ ημο αγχημο. 
 
Tμ NO ζπδιαηίγεηαζ ζηζξ πενζμπέξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ εκηυξ ηδξ 
ηαζυιεκδξ γχκδξ, ιε ηδκ πνμτπυεεζδ υηζ οπάνπεζ ηαζ δ απαναίηδηδ 
πμζυηδηα μλοβυκμο. ΢ηδκ ζοκέπεζα, ηαηά ηδ θάζδ ηδξ απμηυκςζδξ, 
μνζ ιέκεξ ακηζδνάζεζξ πμο ζοιιεηέπμοκ ζημκ ζπδιαηζ ιυ ημο NO 
"παβχκμοκ" θυβς ηδξ πηχζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ, ιε απμηέθεζια ημ 
ηαοζαένζμ ηδξ ελαβςβήξ κα πενζέπεζ ζοβηεκηνχζεζξ NO ανηεηά 
ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ ηδξ πδιζηήξ ζ μννμπίαξ βζα ηδκ ίδζα 
εενιμηναζία. Έηζζ μ ζπδιαηζ ιυξ  ημο ΝΟ ηαεμνίγεηαζ ηονίςξ απυ ηδκ 
πδιζηή ηζκδηζηή ηςκ ακηζδνάζεςκ ηαζ υπζ απυ ηδκ πδιζηή ζ μννμπία. 
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1.2.2 Αληηδξάζεηο ζρεκαηηζκνύ ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ 
αδώηνπ NO 
 
Σμ NO πνμένπεηαζ ηονίςξ απυ ηδκ μλείδςζδ ημο Ν2 ημο αηιμζθαζνζημφ 
αένα θυβς ηδξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ πμο επζηναηεί ζηδκ πενζμπή πμο 
βίκεηαζ δ ηαφζδ. Μζηνέξ ηαζ ζπεδυκ αιεθδηέεξ πμζυηδηεξ NO πνμένπμκηαζ 
απυ ηδκ μλείδςζδ ημο Ν2 πμο εκδεπμιέκςξ πενζέπεηαζ ζημ ηαφζζιμ. Ο 
ζπδιαηζ ιυξ ημο NO ηαεμνίγεηαζ ηονίςξ απυ ηζξ αηυθμοεεξ ηνεζξ 
ακηζδνάζεζξ (βζα ιείβιαηα ηαοζίιμο-αένα υπζ πμθφ ιαηνζά απυ ηδκ 
ζημζπεζμιεηνζηή ηζιή) : 
Ο + Ν2 ⇄ ΝΟ + Ν (1) 
Ν + Ο2 ⇄ ΝΟ + Ο (2) 
Ν + ΟΗ ⇄ ΝΟ + Η  (3) 
 
 
1.2.3 Αληηδξάζεηο ζρεκαηηζκνύ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ αδώηνπ 
NΟ2 
 
Ο ζπδιαηζ ιυξ ημο NO2 μθείθεηαζ ζηδκ ηάπζ ηδ μλείδςζδ ημο NO πμο 
ζπδιαηίγεηαζ ζηδκ πενζμπή ηδξ ακηζδνάζεςξ ζφιθςκα ιε ηδκ ακηίδναζδ : 
ΝΟ + ΗΟ2 → ΝΟ2 + ΟΗ 
Οιμίςξ ημ ΝΟ2 ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε NO ζφιθςκα ιε ηδκ ακηίδναζδ : 
ΝΟ2 + Ο → ΝΟ + Ο2 
Η παναπάκς ακηίδναζδ πνμςεείηαζ πνμξ ηα δελζά εηηυξ ηζ ακ ημ δζμλείδζμ 
ημο αγχημο ακαιζπεεί ιε ροπνυηενμ νεοζηυ, υπςξ ζοιααίκεζ ζηα παιδθά 
θμνηία ηςκ ηζκδηήνςκ Diesel υπμο οπάνπεζ έκημκα ακμιμζυιμνθδ 
ηαηακμιή ημο ηαοζίιμο ζηζξ ροπνέξ πενζμπέξ. ΢ηα ΢πήιαηα 1.1α ηαζ 1.1α 
δείπκμκηαζ ηα πμζμζηά εηπμιπήξ NO ηαζ ΝΟ2 απυ ηοπζημφξ ηζκδηήνεξ 
Οtto ηαζ Diesel, ακηίζημζπα, απ' υπμο θαίκεηαζ υηζ ζημκ ηζκδηήνα Diesel ημ 
πμζμζηυ ημο ΝΟ2 είκαζ ανηεηά ορδθυηενμ ζε ζπέζδ ιε ημκ ηζκδηήνα Otto 
ηαζ ιεηααάθθεηαζ έκημκα ιε ηδκ ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ηαζ ημ θμνηίμ. Οζ 
πενζ ζυηενεξ ζοζηεοέξ ιεηνμφκ ηδκ ζοβηέκηνςζδ ηαζ ηςκ δφμ αοηχκ 
ζοζηαηζηχκ πανέπμκηαξ ημ απμηέθεζια ζε μλείδζα ημο αγχημο (ΝΟx). 














΢ημκ ηζκδηήνα Otto ηδκ ζηζβιή ηδξ έκαοζδξ οπάνπεζ ζπεδυκ μιμζυιμνθδ 
ζφζηαζδ πακημφ, ηαεχξ δ πνμεημζιαζία ημο ηαοζίιμο ηαζ δ ακάιεζλδ ημο 
ιε ημκ αένα βίκμκηαζ εηηυξ ημο ηοθίκδνμο. Μεηά ηδκ ηαφζδ ημο, ημ ηαιέκμ 
ιείβια ζοιπζέγεηαζ ηαζ έηζζ αολάκεηαζ πεναζηένς δ πίεζδ ηαζ δ 
εενιμηναζία ημο, πνμάβμκηαξ ημκ ζπδιαηζ ιυ ηςκ NOx. Έηζζ ,ζηδκ 
πενίπηςζδ ηςκ ηζκδηήνςκ Otto, ηα ηθάζιαηα ημο ιίβιαημξ πμο ηαίβμκηαζ 
κςνίξ ηαηά ηδκ έκανλδ ηδξ ηαφζδξ ζοιαάθθμοκ πενζ ζυηενμ ζηδκ 
δζαιυνθςζδ ηδξ ηεθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ NOx απυ υηζ αοηά πμο 
ηαίβμκηαζ ανβυηενα. Γεκζηά μ ζπδιαηζ ιυξ ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ NOx  
ελανηχκηαζ έκημκα απυ ηδκ εέζδ εκηυξ ημο εαθάιμο υπμο 
πναβιαημπμζείηαζ δ ηαφζδ ηαζ πνμάβεηαζ ζηζξ πενζμπέξ υπμο οπάνπεζ 
ορδθή εενιμηναζία ηαζ ζοβηέκηνςζδ μλοβυκμο (π.π. ημκηά ζημκ 
ζπζκεδνζ ηή). 
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1.2.4.2 Δπίδξαζε ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ζηελ ηηκή ησλ NOx 
 
Α) Δπίδξαζε ηνπ ιόγνπ ηζνδπλακίαο αέξα - θαπζίκνπ : 
΢ημ ΢πήια 1.2 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ NOx 
ζηδκ ελαβςβή ημο ηζκδηήνα Otto, ζοκανηήζεζ ημο θυβμο ιαγχκ αένα-
ηαοζίιμο AF ή ημο θυβμο ζ μδοκαιίαξ ηαοζίιμο - αένα Φ. Σμ ηοπζηυ αοηυ 
δζάβναιια βζα ηζκδηήνεξ Otto δείπκεζ υηζ δ ιέβζ ηδ ηζιή ηςκ εηπμιπχκ 
θαιαάκεηαζ βζα Φ=0,9 πενίπμο, δδθαδή βζα ζπεηζηά πηςπυ ιείβια 
(πενίζζεζα Ο2). Δηαηένςεεκ αοηήξ ηδξ ηζιήξ πναβιαημπμζείηαζ ζδιακηζηή 
πηχζδ ηςκ εηπμιπχκ ηαζ ζδζαίηενα ζηδκ πενζμπή πηςπμφ ιείβιαημξ. 
 
΢ρήκα 1.2: ΢πγθέληξσζε ΝΟ ζπλαξηήζεη ηνπ ιόγνπ αέξα-θαπζίκνπ ή ηνπ Φ 
ζηελ εμαγσγή θηλεηήξα Otto 
 
 
Β) Δπίδξαζε ηεο πξνπνξείαο ελαύζεσο : 
Η αφλδζδ ηδξ πνμπμνείαξ εκαφζεςξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ 
ζοβηέκηνςζδξ ηςκ εηπμιπχκ NOx, δ μπμία μθείθεηαζ ηαηά ηφνζμ θυβμ 
ζηδκ αφλδζδ ηδξ πζέζεςξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημκ εάθαιμ ηαφζεςξ 
(΢πήια 1.3). Ακηίεεηα, δ εθάηηςζδ ηδξ πνμπμνείαξ εκαφζεςξ, πμο είκαζ 
απαναίηδηδ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ΝΟx, επζδνά ανκδηζηά ζηδκ 
παναβυιεκδ ζ πφ απυ ημκ ηζκδηήνα, ιε απμηέθεζια ημ ζδιείμ ηδξ 
αέθηζ ηδξ νμπήξ κα δζαθένεζ ζδιακηζηά απυ αοηυ ηδξ αέθηζ ηδξ εηπμιπήξ 
ηςκ NOx ηαζ βζα αοηυ ημ θυβμ οζμεεηείηαζ ζοκήεςξ ιία εκδζάιεζδ ηζιή. 
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Γ) Δπίδξαζε ηνπ θιάζκαηνο παξακέλνληνο θαπζαεξίνπ 
Σμ ηθάζια παναιέκμκημξ ηαοζαενίμο ζημ εάθαιμ ηαφζδξ, απυ ημκ 
πνμδβμφιεκμ ηφηθμ, ηαηά ηδκ θάζδ εκαθθαβήξ ηςκ αενίςκ, θυβς ηονίςξ 
ημο οδναηιμφ αθθά ηαζ ημο CΟ2, πμο πενζέπμκηαζ ζημ παναιέκμκ 
ηαοζαένζμ, πνμηαθεί αφλδζδ ζηδκ ηζιή ηδξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ημο 
ιείβιαημξ, ιε απμηέθεζια μζ εενιμηναζίεξ εκηυξ ημο εαθάιμο κα είκαζ 
ανηεηά ιζηνυηενεξ ζε υθδ ηδκ δζάνηεζα ημο ηφηθμο ηαζ ζοκεπχξ δ 
ζοβηέκηνςζδ ηςκ NOx κα ιεζχκεηαζ ανηεηά ζηζξ πενζπηχζεζξ πμο έπμοιε 
ορδθά πμζμζηά παναιέκμκημξ ηαοζαενίμο. Η παναηήνδζδ αοηή μδήβδζε 
ζηδκ οζμεέηδζδ ηδξ ηεπκζηήξ βζα ηδκ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ΝΟx πμο 
μκμιάγεηαζ Αλαθπθινθνξία Καπζαεξίνπ (EGR - Exhaust Gas 
Recirculation) υπμο έκα πμζμζηυ απυ ημ ηαοζαένζμ ηδξ ελαβςβήξ 
επακαηνμθμδμηεί ημκ ηφθζκδνμ ιέζς ηαηάθθδθδξ δζάηαλδξ. ΢ημ ΢πήια 1.4 
θαίκεηαζ υηζ δ ακαηοηθμθμνία μδδβεί ζηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ 
μλεζδίςκ ημο αγχημο.  
 




΢ρήκα 1.4: ΢πγθέληξσζε ΝΟ ζπλαξηήζεη ηνπ πνζνζηνύ αλαθπθινθνξνύκελνπ 
θαπζαεξίνπ EGR ζε θηλεηήξα Otto 
 
 





΢ημοξ ηζκδηήνεξ Diesel θυβς ημο υηζ ημ ηαφζζιμ εβπφεηαζ ζημ εάθαιμ 
ηαφζδξ ζε οβνή ιμνθή ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ακαιεζβκφεηαζ ιε ημκ αένα 
οπάνπεζ ιεβάθδ ζηνςιάηςζδ ζηδκ ηαηακμιή ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ 
ζοβηέκηνςζδξ ημο ηαοζίιμο εκηυξ ημο ηοθίκδνμο. Σμ απμηέθεζια είκαζ μ 
ζπδιαηζ ιυξ ηςκ NOx ζε μνζ ιέκεξ ιυκμκ πενζμπέξ, υπμο ημ επζηνέπμοκ 
μζ ζοκεήηεξ. Σμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ ηςκ NOx ζπδιαηίγεηαζ ηονίςξ ηαηά 
ημ δεφηενμ ζηάδζμ ηδξ ηαφζδξ, δδθαδή αοηυ ηδξ ακελέθεβηηδξ ηαφζεςξ, 
μπυηε δ θθυβα είκαζ ηφπμο πνμακάιεζλδξ, ιε ηζιέξ ημο θυβμο ζ μδοκαιίαξ 
ηαοζίιμο ημκηά ζηδ ιμκάδα ηαζ εενιμηναζία θυβς ηδξ πνμακαιεζβιέκδξ 
ηαφζδξ ζδζαίηενα ορδθή.  
Λυβς ηδξ ζοκεπμφξ ελάπθςζδξ ηδξ δέζιδξ ημο ηαοζίιμο, μζ γχκεξ 
ακηζδνάζεςξ ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ημκ ροπνυ αένα πμο ηζξ πενζαάθθεζ 
ηαηά ημ ηνίημ ζηάδζμ ηδξ ηαφζδξ (εθεβπυιεκδ ηαφζδ), ιε απμηέθεζια ηδκ 
πηχζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ημοξ ηαζ ημ „‟πάβςια‟‟ ηςκ ακηζδνάζεςκ 
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δζαζπάζεςξ ημο ΝΟ ζε ανηεηά ορδθεξ ηζιέξ ηαζ θίβμ πζμ κςνίξ ζε ζπέζδ 
ιε ημοξ ηζκδηήνεξ Otto. 
 
 
1.2.5.2 Δπίδξαζε ησλ παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ζηελ ηηκή ησλ NOx 
 
Α) Δπίδξαζε ηνπ Φνξηίνπ 
Με ηδκ αφλδζδ ημο θμνηίμο παναηδνείηαζ εκ βέκεζ αφλδζδ ηδξ 
ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ΝΟx ζημ ηαοζαένζμ, θυβς ηδξ αολήζεςξ ηδξ 
εενιμηναζίαξ ζηδ γχκδ ακηζδνάζεςξ ηαζ θυβς ηδξ φπανλδξ ανηεηχκ 
πενζμπχκ ιε ζοβηέκηνςζδ αένα-ηαοζίιμο βφνς απυ ηδκ ζημζπεζμιεηνζηή 
ηζιή. ΢ημ ΢πήια 1.5 πανμοζζάγεηαζ δ ιεηααμθή αοηή βζα ηα δφμ είδδ 
ηζκδηήνςκ diesel, αιέζμο (DI) ηαζ ειιέζμο (IDI) εβπφζεςξ. 
 
 
΢ρήκα 1.5: ΢πγθέληξσζε NOx ζπλαξηήζεη ηνπ θνξηίνπ, ζε θηλεηήξεο diesel DI 
θαη IDI, γηα δύν πξνπνξείεο εγρύζεσο 
 
Παναηδνμφιε υηζ ζημοξ ηζκδηήνεξ αιέζμο εβπφζεςξ (DI) δ εηπμιπή ΝΟ  
αολάκεηαζ ζοκεπχξ υζμ αολάκεηαζ ημ θμνηίμ (pe) εκχ ζημοξ ηζκδηήνεξ 
ειιέζμο εβπφζεςξ (IDI) δ ιέβζ ηδ ηζιή ΝΟ επζηοβπάκεηαζ ανηεηά πνζκ ημ 
ιέβζ ημ θμνηίμ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα έπμοιε ιείςζδ. Αοηυ μθείθεηαζ ζημ 
βεβμκυξ υηζ δ ζφζηαζδ ημο πνμεαθάιμο ηαείζηαηαζ ζδζαίηενα πθμφζζα ιε 
ηδκ αφλδζδ ημο θμνηίμο, ιε απμηέθεζια δ έθθεζρδ μλοβυκμο κα 
επζαναδφκεζ ηζξ ακηζδνάζεζξ ζπδιαηζ ιμφ ΝΟ εκχ ηαζ δ ιέβζ ηδ 
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εενιμηναζία ζημκ πνμεάθαιμ πανμοζζάγεζ ηάιρδ, επζαναδφκμκηαξ 
πεναζηένς αοηυ ημκ ζπδιαηζ ιυ. 
 
Β) Δπίδξαζε ηεο Πξνπνξείαο Δγρύζεσο ηνπ Καπζίκνπ 
Καζ ζηζξ δφμ ηαηδβμνίεξ ηζκδηήνςκ Diesel, αιέζμο ηαζ ειιέζμο εβπφζεςξ, 
παναηδνείηαζ ζδιακηζηή αφλδζδ ηςκ παναβυιεκςκ εηπμιπχκ ΝΟx ιε ηδκ 
αφλδζδ ηδξ πνμπμνείαξ εβπφζεςξ θυβς ηδξ ζδιακηζηήξ αολήζεςξ ηδξ 
πζέζεςξ ηαζ εενιμηναζίαξ ηςκ αενίςκ ζημκ εάθαιμ ηαφζεςξ, υπςξ 
θαίκεηαζ ηαζ ζημ ΢πήια 1.5. Δζδζηυηενα ζημκ ηζκδηήνα ειιέζμο εβπφζεςξ, 
υζμ αολάκεηαζ δ πνμπμνεία εβπφζεςξ ημ πμζμζηυ ημο ΝΟ πμο 
ζπδιαηίγεηαζ ζημκ πνμεάθαιμ αολάκεζ ελαζηίαξ ηδξ αφλδζδξ ηδξ 
εενιμηναζίαξ εκηυξ ημο εαθάιμο ηαφζδξ ηαζ ημο δζαεέζζιμο πνυκμο 
ηαφζδξ ηαεχξ ηαζ ηδξ αφλδζδξ ημο πμζμζημφ ημο ηαοζίιμο πμο 
ηαηακαθχκεηαζ ζημκ πνμεάθαιμ. 
 
Γ) Δπίδξαζε ηνπ Πνζνζηνύ ηνπ παξακέλνληνο Καπζαεξίνπ 
Η αφλδζδ ημο πμζμζημφ ημο παναιέκμκημξ ηαοζαενίμο ζημκ εάθαιμ 
ηαφζεςξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ ζδιακηζηή ιείςζδ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ 
εηπμιπχκ NOx.  Ο θυβμξ, υπςξ ηαζ ζημοξ ηζκδηήνεξ Otto, είκαζ δ αφλδζδ 
ηδξ εζδζηήξ εενιμπςνδηζηυηδηαξ ημο πενζαάθθμκημξ ιέζμο ιε ζοκέπεζα ηδκ 









Σα ζςιαηίδζα απυ ημ ηαφζζιμ diesel απμηεθμφκηαζ ηονίςξ απυ 
ακεναημφπμ οθζηυ (αζεάθδ) παναβυιεκμ απυ ηδκ ηαφζδ ζημ μπμίμ ιενζηά 
μνβακζηά ζοζηαηζηά (πνμενπυιεκα ηονίςξ απυ άηαοζημ ηαφζζιμ ηαζ 
θζπακηζηυ έθαζμ ηζκδηήνα) έπμοκ απμννμθδεεί. Σα ζςιαηίδζα ηαηακέιμκηαζ 
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ζε έκα πθαηφ εφνμξ ιεβεεχκ απυ 20nm έςξ 10ιm, παναηηδνζ ηζηυ πμο ηα 
ηαεζ ηά ακαπκεφζζια. Υςνίγμκηαζ ζοπκά ζε έκα δζαθοηυ μνβακζηυ ιένμξ 
ηαζ ζε έκα ιδ δζαθοηυ ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά ςξ ιία εηηίιδζδ ημο 
πμζμφ ηδξ αζεάθδξ. Σμ πμζμζηυ ηδξ αζεάθδξ ζηα ζςιαηίδζα απυ ελάηιζ δ 
ηζκδηήνα Diesel πμζηίθεζ, αθθά είκαζ ζοκήεςξ ορδθυηενμ ημο 40-50%. 
Άθθεξ μοζίεξ πμο πενζέπμκηαζ ζηα ζςιαηίδζα είκαζ: άηαοζημ ηαφζζιμ ή 
θζπακηζηυ έθαζμ ηζκδηήνα ή ηαζ πνμενπυιεκα απυ ιενζηή ηαφζδ, ηνίιιαηα 















  ΢ρήκα 1.6:  Αληηπξνζσπεπηηθή ζύλζεζε ζσκαηηδίσλ πνπ εθπέκπνληαη από    
θηλεηήξα  Diesel βαξένο ηύπνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ  Μεηαβαηηθνύ Κύθινπ FTP 
(Η.Π.Α.) 
 
Σμ ηθάζια εεζζημφ μλέμξ ηαζ αθάηςκ είκαζ ηαηά πνμζέββζ δ ακάθμβμ ημο 
ηθάζιαημξ ζε πενζεπυιεκμ εείμο απυ ημ ηαφζζιμ. Σμ ηθάζια πμο 
ζπεηίγεηαζ ιε ημ άηαοζημ ηαφζζιμ/θάδζ ηζκδηήνα (δζαθοηυ μνβακζηυ ηθάζια) 
πμζηίθεζ ακάθμβα ιε ηδ ζπεδίαζδ ημο ηζκδηήνα ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ 
θεζημονβίαξ. Έπεζ εφνμξ πμο λεηζκάεζ απυ ηζιή ιζηνυηενδ ημο 10% έςξ 
πμζμζηυ ιεβαθφηενμ ημο 90%. 
 
Η αζεάθδ δδιζμονβείηαζ απυ άηαοζημ ηαφζζιμ ημ μπμίμ ζπδιαηίγεζ 
ζςιαηίδζα απυ ηδκ αένζα θάζδ ζηδ ζηενεά ζε πενζμπέξ πθμφζζεξ ζε 
ηαφζζιμ ηαζ ιε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Τδνμβμκάκεναηεξ ή άθθα δζαεέζζια 
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ιυνζα ζοιποηκχκμκηαζ ή απμννμθχκηαζ απυ ηδκ αζεάθδ, ακάθμβα ιε ηζξ 
πενζαάθθμοζεξ ζοκεήηεξ. Η ελέθζλδ ηδξ οβνήξ – ή αένζαξ – θάζδξ ηςκ 
οδνμβμκακενάηςκ ζε ζηενεά ζςιαηίδζα αζεάθδξ πενζθαιαάκεζ έλζ ημζκά 
ακαβκςνζ ιέκεξ δζαδζηαζίεξ (΢πήια 1.7): 
 
Fuel








΢ρήκα 1.7: Πνξεία ηεο δηαδηθαζίαο ζρεκαηηζκνύ ηεο αηζάιεο από αέξηα θάζε 
ζε ζηεξεά ζπζζσξεκέλα ζσκαηίδηα [6] 
 
 Πονυθοζδ (Pyrolysis): εκδυεενιδ δζαδζηαζία πμο ιεηααάθθεζ ηδ 
ιμνζαηή δμιή ημο ηαοζίιμο ζε πανμοζία ορδθήξ εενιμηναζίαξ ηαζ 
πανάβεζ ζημζπεία υπςξ πμθοηοηθζημί ανςιαηζημί οδνμβμκάκεναηεξ, 
πμο εεςνμφκηαζ πνυδνμιμζ ηδξ αζεάθδξ. 
 ΢πδιαηζ ιυξ πονήκςκ (Nucleation): δδιζμονβία πονήκςκ ή 
κακμζςιαηζδίςκ απυ αζηαεή οθζηά υπςξ μζ οδνμβμκάκεναηεξ. 
 Δπζθακεζαηή αφλδζδ (Surface growth): δζαδζηαζία πνμζεήηδξ ιάγαξ 
ζηδκ επζθάκεζα εκυξ ζςιαηζδίμο αζεάθδξ. 
 ΢φιπδλδ (Coagulation): αίαζεξ ζοβηνμφζεζξ ζθαζνζηχκ ζςιαηζδίςκ βζα 
κα εκςεμφκ ηαζ κα ζπδιαηίζμοκ ιεβαθφηενα ζθαζνζηά ζςιαηίδζα. 
 ΢οζζχνεοζδ (Agglomeration): ζςιαηίδζα παναιέκμοκ εκςιέκα βζα κα 
ζπδιαηίζμοκ ιεβάθεξ μιάδεξ ζςιαηζδίςκ ζε δμιή αθοζίδαξ. 
 Ολείδςζδ (Oxidation): δζαδζηαζία πμο θαιαάκεζ πχνα ζε ηάεε ζηάδζμ 
ηδξ δζαδζηαζίαξ, ηονίςξ ζε εενιμηναζίεξ ορδθυηενεξ απυ 1300Κ, 
υπμο δ αζεάθδ ηαίβεηαζ οπυ ηδκ πανμοζία μλεζδςηζηχκ ζημζπείςκ βζα 
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1.3.2 Καηαλνκή κεγέζνπο ζσκαηηδίσλ 
 
Οζ οπάνπμκηεξ ηακμκζ ιμί βζα ηζξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ ααζίγμκηαζ ζηδκ 
εηπειπυιεκδ ιάγα ζςιαηζδίςκ. Ωζηυζμ, δ ηαηακμιή ιεβέεμοξ ηςκ 
ζςιαηζδίςκ αολάκεζ ημ εκδζαθένμκ απυ ηδκ άπμρδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο 
αένα, επεζδή εεςνείηαζ υηζ δ ημλζηυηδηα αολάκεηαζ υζμ ημ ιέβεεμξ ηςκ 
ζςιαηζδίςκ ιεζχκεηαζ. Σα ζςιαηίδζα αζεάθδξ, ηδξ ηάλεςξ ηςκ 100nm, 
δδιζμονβμφκ ηίκδοκμ ζηδκ οβεία ημο ακενχπμο ηαζ έπμοκ δζαζηάζεζξ 
ανηεηά ιζηνέξ βζα κα απμννμθδεμφκ απυ ηδκ ιφηδ ηαζ ανηεηά ιεβάθεξ βζα 
κα επζηαεήζμοκ ζημοξ πκεφιμκεξ. 
 
Ακηίεεηα απυ ηδ ιάγα, μ ανζειυξ ηςκ ζςιαηζδίςκ δε δζαηδνείηαζ. Μέζα ζημ 
ζςθήκα ηδξ ελαβςβήξ εκυξ ηζκδηήνα Diesel, μζ ζοκεπχξ ιεηαααθθυιεκεξ 
ζοκεήηεξ ιπμνμφκ κα μδδβήζμοκ ζημ ζπδιαηζ ιυ ζςιαηζδίςκ (ιε 
ζοκέπεζα ηδκ αφλδζδ ηαζ ζημκ ανζειυ ζςιαηζδίςκ ηαζ ζηδ ζοβηέκηνςζδ 
ηδξ ιάγαξ), ζηδ ζοιπφηκςζδ ηαζ ζηδ ζφιπδλδ (ιε ζοκέπεζα ηδ ιείςζδ ηδξ 
ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ηδκ αφλδζδ ζημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ). Σα ακςηένς 
θαζκυιεκα παναηδνμφκηαζ επίζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζάθοζδξ ηαζ ηδξ 
δεζβιαημθδρίαξ, ηαεζ ηχκηαξ πμθφ δφζημθμ, αθ' εκυξ, κα ελαπεμφκ ζαθή 
ζοιπενάζιαηα ηαζ, αθ' εηένμο, κα ζπεδζαζηεί έκα πνυηοπμ ακαθμνάξ. 
 
΢ημ ΢πήια 1.8 πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγεηαζ ελζδακζηεοιέκδ, ζε 
θμβανζειζηή ηαηακμιή βζα ηδ δζάιεηνμ, δ ηαηακμιή ημο ανζειμφ ηαζ ηδξ 
ιάγαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ απυ ηδκ ελαβςβή ηζκδηήνα Diesel. Η ζοβηέκηνςζδ 
ηςκ ζςιαηζδίςκ ζε μπμζμδήπμηε εφνμξ ιεβέεμοξ είκαζ ακάθμβδ πνμξ ηδκ 
πενζμπή ηάης απυ ηδκ ακηίζημζπδ ηαιπφθδ ζε αοηυ ημ εφνμξ. Σμ 
ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ ιάγαξ ζςιαηζδίςκ οπάνπεζ ζηδκ απμηαθμφιεκδ 
ηαηάζηαζδ ζοζζχνεοζδξ (accumulation mode) βζα ημ εφνμξ δζαιέηνςκ 
0.1-0.3 ιm. Δηεί ανίζημκηαζ ηα ακεναημφπα ζοζζςιαηχιαηα ηαζ ηα 
ζπεηζηά πνμζνμθδιέκα οθζηά. Η ηαηάζηαζδ κακμζςιαηζδίςκ (nuclei 
mode) απμηεθείηαζ απυ ζςιαηίδζα ιε εφνμξ δζαιέηνμο 0.005-0.05 ιm. 
Απμηεθείηαζ ζοκήεςξ απυ ηζξ πηδηζηέξ μνβακζηέξ εκχζεζξ 
οδνμβμκακενάηςκ ηαζ εείμο ηαζ ιπμνεί επίζδξ κα πενζέπεζ ζηενεέξ 
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εκχζεζξ άκεναηα ηαζ ιεηάθθςκ. Έκα πμζμζηυ ιεβαθφηενμ απυ 90% ηςκ 
ζςιαηζδίςκ πμο εηπέιπμκηαζ απυ έκα ηζκδηήνα diesel ειπίπηεζ ζηδκ 
ηαηάζηαζδ κακμζςιαηζδίςκ (nuclei mode), ημ μπμίμ, ςζηυζμ, πενζέπεζ 
ιυκμ ημ 1-20% ηδξ ιάγαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ. Η “πμκδνυημηηδ” ηαηάζηαζδ 
(coarse mode) πενζέπεζ ημ 5-20% ηδξ ιάγαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ 
απμηεθείηαζ απυ ηα ζςιαηίδζα ηδξ θάζδξ ζοζζχνεοζδξ ηα μπμία έπμοκ 
επζηαεήζεζ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ηοθίκδνςκ ηαζ ηδξ πμθθαπθήξ ελαβςβήξ 
ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ζοιπαναζφνμκηαζ. Δπίζδξ ζημ ΢πήια 1.8 
πανμοζζάγμκηαζ ιενζηέξ ηαηδβμνίεξ ημο ιεβέεμοξ βζα ηα αηιμζθαζνζηά 
ζςιαηίδζα: ηα ΡΜ10 ιε Dp (δζάιεηνμ) < 10 ιm, ηα θεπηά ζςιαηίδζα (fine 
particles), Dp < 2.5 ιm, ηα πμθφ θεπηά ζςιαηίδζα (ultrafine particles), Dp < 
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΢ρήκα 1.8: Χαξαθηεξηζηηθή θαηαλνκή ηνπ κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ από ηελ 
εμαγσγή θηλεηήξσλ 
 
Σμ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ επδνεάγεζ ηδκ επίδναζδ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ 
ηζκδηήνςκ ζημ πενζαάθθμκ ςξ ελήξ : επδνεάγεζ ημ πνυκμ παναιμκήξ ηςκ 
ζςιαηζδίςκ ζηδκ αηιυζθαζνα, ηζξ μπηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, ηδκ 
επζθάκεζα ηςκ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηζξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία. Ο πνυκμξ 
παναιμκήξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ αηιυζθαζνα είκαζ ιεβαθφηενμξ βζα ηα 
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ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ 0.1-10ιm ηαζ είκαζ πενίπμο ιζα εαδμιάδα. Σα 
ιεβαθφηενα ιυνζα απμιαηνφκμκηαζ απυ ηδκ αηιυζθαζνα ανηεηά βνήβμνα 
ιε επζηάεδζδ, ηαζ ηα ιζηνυηενα ιε ηδ δζάποζδ ηαζ ηδ ζφιπδλδ. Έκαξ 
παναηηδνζ ηζηυξ πνυκμξ παναιμκήξ βζα ηα ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ 10nm 
είκαζ ιυκμ πενίπμο 15 θεπηά. Ο ηφνζμξ ιδπακζ ιυξ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ 
αοηχκ ηςκ ιζηνμζημπζηχκ ζςιαηζδίςκ είκαζ δ ζφιπδλδ ιε αοηά ηδξ θάζδξ 
ζοζζχνεοζδξ. 
 
Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιυκζιδξ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα, ζπδιαηίγμκηαζ 
ζοκήεςξ ηα ζςιαηίδζα ηδξ θάζδξ ζοζζχνεοζδξ (80-110 nm). ΢ηδκ ανπή 
ηδξ θάζδξ ηδξ ηαφζδξ, δ πθεζμρδθία ηςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ ιεηαλφ ηςκ 80-
90 nm, ηαζ ζηδ ζοκέπεζα, ζςιαηίδζα αζεάθδξ ζοζζςιαηχκμκηαζ ηαζ 
επμιέκςξ ζπδιαηίγμκηαζ ζςιαηίδζα ιεβαθφηενδξ δζαιέηνμο. Καηά ηδ 
δζάνηεζα ηδξ μλείδςζδξ ηδξ αζεάθδξ μ ανζειυξ ζςιαηζδίςκ ιεζχκεηαζ 
δναζηζηά ζε μθυηθδνμ ημ θάζια ιεβεεχκ. Καεχξ ημ θμνηίμ αολάκεηαζ, 
πενζ ζυηενμ ηαφζζιμ εβπφεηαζ, βεβμκυξ πμο εοκμεί ημ ζπδιαηζ ιυ 
ιεβαθφηενςκ ζςιαηζδίςκ, εκχ ηα κακμ-ζςιαηίδζα εοκμμφκηαζ ηονίςξ ηαηά 
ηδκ άθμνηδ θεζημονβία (“νεθακηί”). ΢ημ ΢πήια 1.9 πανμοζζάγεηαζ δ 
ιεηααμθή ηςκ εηπειπυιεκςκ ζςιαηζδίςκ ζοκανηήζεζ ημο θυβμο 
ζ μδοκαιίαξ ηαοζίιμο-αένα Φ (δδθαδή ημο θμνηίμο) δείπκμκηαξ ηαζ ηδκ 
ακηίζημζπδ ιεηααμθή ηςκ NO ηαζ CO βζα ηζκδηήνα Diesel αιέζμο εβπφζεςξ 
υπμο μ ζπδιαηζ ιυξ ηδξ αζεάθδξ μθείθεηαζ ζηδκ αφλδζδ ημο θμνηίμο. 
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΢ρήκα 1.9: Μεηαβνιή εθπεκπόκελσλ ζσκαηηδίσλ, NO θαη CO ζπλαξηήζεη ηνπ 
θνξηίνπ Φ, γηα θηλεηήξεο Diesel DI [4] 
 
Μεηαλφ ηςκ ζδιακηζηυηενςκ παναβυκηςκ πμο έπμοκ ανεεεί υηζ 
επδνεάγμοκ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ανζειμφ ζςιαηζδίςκ ηαζ ηδκ ηαηακμιή 
ιεβέεμοξ είκαζ μ ηφπμξ ημο ηαοζίιμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ, ιε πνμηζιδηέα 
ηα ηαφζζια ιε πμθφ παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ βζα ιεζςιέκεξ βεκζηά 
εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ, ακ ηαζ έπεζ παναηδνδεεί ιζα αφλδζδ ζηδ 
ζοβηέκηνςζδ ηςκ κακμ-ζςιαηζδίςκ. Σμ ίδζμ βεβμκυξ ζ πφεζ βζα ορδθυηενεξ 
πζέζεζξ εβπφζεςξ ημο ηαοζίιμο ή παιδθυηενα πμζμζηά EGR. 
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1.4  Ιδηαηηεξόηεηεο εθπνκπώλ θαπζαεξίσλ θαηά ηε 
κεηαβαηηθή ιεηηνπξγία ππεξπιεξσκέλσλ 
θηλεηήξσλ Diesel 
 
Η πεζνμηένεοζδ ηδξ ηαφζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ 
οπενπθδνςιέκςκ ηζκδηήνςκ Diesel, ελαζηίαξ ημο θαζκμιέκμο ηδξ 
οζηένδζδξ ημο ζηνμαζθμ-οπενπθδνςηή (turbocharger lag), μδδβεί ζε 
ζηζβιζαία ζδιακηζηή αφλδζδ ηςκ αένζςκ ηαζ ζςιαηζδζαηχκ νφπςκ ζε 
ζφβηνζ δ ιε ηδκ ακηίζημζπδ ιυκζιδ θεζημονβία (ζηαεενή ηαπφηδηα 
πενζ ηνμθήξ ηαζ θμνηίμ). Μενζηά ηοπζηά παναδείβιαηα δίκμκηαζ 
παναηάης: 
 



























΢ρήκα 1.10: ΢ύγθξηζε εθπνκπώλ ζσκαηηδίσλ κεηαμύ κεηαβαηηθήο θαη κόληκεο 
θαηάζηαζεο θαηά ηε δηάξθεηα κεηαβνιήο θνξηίνπ (κέζεο πξαγκαηηθήο πίεζεο) 
ππεξπιεξσκέλνπ θηλεηήξα από 1-9 bar [6] 
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΢ρήκα 1.11: Δθπνκπέο αηζάιεο θαηά ηε δηάξθεηα ζπλερώλ αιιαγώλ ηαρπηήησλ 
ζε ππεξπιεξσκέλν θηλεηήξα Diesel θνξηεγνύ [6] 
 
 




















































΢ρήκα 1.12: Οιηθή ζπγθέληξσζε αξηζκνύ ζσκαηηδίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 
Ακεξηθαληθνύ Mεηαβαηηθνύ Kύθινπ Πόιεο FTP γηα βαξένο ηύπνπ νρήκαηα [6] 
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΢ρήκα 1.13: ΢ύγθξηζε εθπνκπώλ NOx κεηαμύ κεηαβαηηθήο θαη κόληκεο ιεηηνπξγίαο 
θαηά ηε δηάξθεηα κεηαβνιήο θνξηίνπ (κέζεο πξαγκαηηθήο πίεζεο) από 1-9 bar [6] 
 
 
































΢ρήκα 1.14: Δθπνκπέο NOx θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Δπξσπατθνύ Μεηαβαηηθνύ 
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Σα πνυηοπα εηπμµπχκ είκαζ έκα ζφκμθμ απυ απαζηήζεζξ, μζ μπμίεξ 
ηαεμνίγμοκ ηα απμδεηηά υνζα ηςκ εηπεµπυµεκςκ νφπςκ ηςκ κέςκ 
ιδπακμηίκδηςκ μπδµάηςκ πμο πςθμφκηαζ ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ, ζηζξ 
ΗΠΑ ηαζ ζηδκ Ιαπςκία. Σα πνυηοπα ηαεμνίγμκηαζ ζε µζα ζεζνά απυ 
μδδβίεξ μζ μπμίεξ ηαηεοεφκμκηαζ ζηδ ζηαδζαηή επζαμθή υθμ ηαζ 
αοζηδνυηενςκ πνμδζαβναθχκ. Δηπμµπέξ NOx, HC, CO ηαζ ζςµαηζδίςκ 
μνζμεεημφκηαζ ζε δζαθμνεηζηά πνυηοπα ακάθμβα µε ημκ ηφπμ ημο μπήµαημξ 
εκχ μ έθεβπμξ ηδξ ζοµµυνθςζδξ µε ηζξ πνμδζαβναθέξ βίκεηαζ µε 
ηοπμπμζδιέκμοξ Μεηαααηζημφξ Κφηθμοξ πυθδξ (Transient cycles) πμο έπεζ 
οζμεεηήζεζ ημ ηάεε ηνάημξ. Σα μπήιαηα πμο δεκ ηδνμφκ ηζξ πνμδζαβναθέξ 
δεκ µπμνμφκ κα πάνμοκ έβηνζ δ εκχ ηα κέα πνυηοπα δεκ ζ πφμοκ βζα 
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2.2 Πξόηππα εθπνκπώλ Δπξσπατθήο Έλσζεο 
 
Οζ απαζηήζεζξ βζα ηζξ εηπμιπέξ απυ μπήιαηα εθαθνμφ ηφπμο οπήνπακ 
ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ απυ ηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ 1970, εκχ μζ πνχηεξ 
απαζηήζεζξ βζα ηα αανέμξ ηφπμο μπήιαηα ειθακίζηδηακ ζημ ηέθμξ ηδξ 
δεηαεηίαξ ημο 1980. Σα πνυηοπα μνίγμκηαζ ζε ιζα ζεζνά μδδβζχκ ηδξ 
Δονςπασηήξ Έκςζδξ ζηζξ μπμίεξ παναηδνείηαζ δ πνμμδεοηζηή εζ αβςβή 
υθμ ηαζ πζμ αοζηδνχκ πνμηφπςκ ιε ζημπυ κα πενζμνζ ημφκ υζμ ημ 
δοκαηυκ πενζ ζυηενμ μζ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ηςκ μδζηχκ μπδιάηςκ ζημ 
πενζαάθθμκ ηαζ ζηδκ οβεία. 
 
 
2.2.1 Δπηβαηηθά νρήκαηα θαη ειαθξά θνξηεγά 
 
Οζ ηακμκζ ιμί εηπμιπχκ ηαοζαενίςκ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ βζα ηα κέα 
εθαθνμφ ηφπμο μπήιαηα (αοημηίκδηα ηαζ εθαθνά θμνηδβά) δζεοηνζκίγμκηαζ 
ζηδκ μδδβία 70/220/EEC. Η μδδβία αοηή έπεζ ηνμπμπμζδεεί ανηεηέξ θμνέξ 
ηαζ παναηάης πανμοζζάγμκηαζ μζ ζδιακηζηυηενεξ ηνμπμπμζήζεζξ: 
 Πνυηοπμ Euro 1 (επίζδξ βκςζηυ ςξ ΔC 93): Οδδβία 91/441/EΔC 
(επζααηζηά αοημηίκδηα ιυκμ) ή 93/59/EEC (επζααηζηά αοημηίκδηα ηαζ 
εθαθνά θμνηδβά)  
 Πνυηοπμ Euro 2 πνυηοπα (ΔC 96): Οδδβία 94/12/EC ή 96/69/EC  
 Πνυηοπα Euro 3/4 (2000/2005): Οδδβία 98/69/EC, πεναζηένς 
ηνμπμπμζήζεζξ ζηδκ μδδβία 2002/80/EC 
 Πνυηοπα Euro 5/6 (2009/2014): Euro 5/6 "πμθζηζηή" κμιμεεζία 
[ηακμκζ ιυξ 715/2007] ηδξ 20δξ Ιμοκίμο 2007 
 
Καύζηκα. Σα πνυηοπα ημο 2000/2005 ζοκμδεφεδηακ απυ εζ αβςβή πζμ 
αοζηδνχκ ηακμκζ ιχκ ηαοζίιςκ πμο απαζημφκ ημκ εθάπζ ημ ανζειυ 
ηεηακίμο ημο πεηνεθαίμο diesel κα είκαζ 51 (έημξ 2000), ιέβζ ηδ 
πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ ζημ diesel 350 ppm ημ 2000 ηαζ 50 ppm ημ 2005, 
ηαζ ιέβζ ηδ πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ ζηδ αεκγίκδ 150 ppm ημ 2000 ηαζ 50 
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ppm ημ 2005. Καφζζια diesel ηαζ αεκγίκδ πςνίξ εείμ (≤10 ppm) πνέπεζ κα 
είκαζ δζαεέζζια απυ ημ 2005, ηαζ κα βίκμοκ οπμπνεςηζηά απυ ημ 2009. 
 
Γνθηκή εθπνκπήο. Οζ εηπμιπέξ εθέβπμκηαζ ζφιθςκα ιε ηδ δζαδζηαζία 
δοκαιμιέηνδζδξ NEDC (ECE-15 θαη EUDC). Σμ έημξ 2000 (Euro 3), δ 
δζαδζηαζία δμηζιήξ ηνμπμπμζήεδηε βζα κα ελαθείρεζ ηα 40 sec ηδξ 
πενζυδμο πνμεένιακζδξ ημο ηζκδηήνα πνζκ απυ ηδκ ανπή ηδξ 
δεζβιαημθδρίαξ εηπμιπχκ. Αοηή δ ηνμπμπμζδιέκδ δμηζιή ροπνήξ 
εηηίκδζδξ ακαθένεηαζ ςξ Νέμξ Δονςπασηυξ Κφηθμξ Οδήβδζδξ (New 
European Driving Cycle) ή ςξ δμηζιή MVEG-B. Όθεξ μζ εηπμιπέξ 
εηθνάγμκηαζ ζε g/km. 
 
Σα πνυηοπα Euro 5/6 οζμεεημφκ ιζα κέα ιέεμδμ ιέηνδζδξ ηςκ εηπμιπχκ 
ζςιαηζδίςκ (υιμζα ιε ηδ δζαδζηαζία ημο 2007 ζηζξ Ηκςιέκεξ Πμθζηείεξ) 
πμο ακαπηφζζεηαζ απυ ημ UN/ECE πνυβναιια ιέηνδζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ 
(Particulate Measurement Programme) ηαζ νοειίγεζ ημ υνζμ εηπμιπήξ 
ζςιαηζδίςκ. Η κμιμεεζία εζ άβεζ επίζδξ υνζμ εηπμιπήξ ανζειμφ 
ζςιαηζδίςκ ζημ Euro 5/6 (PMP ιέεμδμξ)  εηηυξ απυ ηα υνζα πμο 
ααζίγμκηαζ ζηδ ιάγα. Καηά ηδκ δζάνηεζα ηδξ οζμεέηδζδξ ημο ηακμκζ ιμφ 
Euro 5/6, ηα υνζα εηπμιπήξ πμο ααζίγμκηαζ ζηδ ιάγα εα ιπμνμφζακ ιυκμ 
κα ηαθοθημφκ απυ θίθηνα ζςιαηζδίςκ. Σα ιεθθμκηζηά θίθηνα πμο 
ακαπηφζζμκηαζ εκχ εα πθδνμφκ ημ υνζμ ιάγαξ εα επέηνεπακ ζε έκακ 
ορδθυ ανζειυ ελαζνεηζηά θεπηχκ ζςιαηζδίςκ κα πενάζμοκ μπυηε ηα υνζα 
πμο ααζίγμκηαζ ζημκ ανζειυ ηςκ ζςιαηζδίςκ εα απμηνέρμοκ ημ βεβμκυξ 
αοηυ. 
 
Σα πνυηοπα εηπμιπχκ βζα ηα επζααηζηά αοημηίκδηα ηαζ ηα εθαθνά 
ειπμνζηά μπήιαηα ζοκμρίγμκηαζ ζημοξ αηυθμοεμοξ πίκαηεξ (Πίκαηεξ 2.1 
ηαζ 2.2). ΢ε αοημφξ έπμοιε: 
 θαηεγνξίεο νρεκάησλ Μ1: μπήιαηα βζα ηδκ ιεηαθμνά επζααηχκ 
πμο πενζθαιαάκμοκ ιέπνζ 8 εέζεζξ εηηυξ απυ αοηή ημο μδδβμφ 
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 θαηεγνξίεο νρεκάησλ Ν1: μπήιαηα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 
ιεηαθμνά πνμσυκηςκ ηαζ έπμοκ ιέβζ ηδ ιάγα πμο δεκ οπενααίκεζ 
ημοξ 3,5 ηυκμοξ 
 
Απυ ημ πνυηοπμ Euro 2, μζ ηακμκζ ιμί ηδξ ΔΔ εζ άβμοκ δζαθμνεηζηά υνζα 
εηπμιπήξ βζα ηα μπήιαηα Diesel ηαζ Otto. Σα μπήιαηα πμο ηαηακαθχκμοκ 
πεηνέθαζμ diesel έπμοκ πζμ αοζηδνά πνυηοπα εηπμιπχκ CO αθθά 
επζηνέπμκηαζ ορδθυηενεξ εηπμιπέξ NOx. Σα μπήιαηα ιε ηζκδηήνεξ Otto 
απαθθάζζμκηαζ ηςκ πνμηφπςκ ζςιαηζδίςκ ιέζς ημο ζηαδίμο Euro 4. Οζ 
ηακμκζ ιμί Euro 5/6 εζ άβμοκ ηα πνυηοπα εηπμιπήξ ζςιαηζδίςκ 
ααζζ ιέκα ζηδ ιάγα βζα ηα αοημηίκδηα ιε ηζκδηήνεξ Otto DI, ανζειδηζηά ίζα 
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Πίλαθας 2.1:  Πρόησπα Δθποκπώλ Δσρωπαϊθής Έλωζες γηα 
Δπηβαηηθά Οτήκαηα (Καηεγορία M1*), g/km 
 
Πξόηππν Ηκεξνκελία CO HC HC+NOx NOx PM 
Diesel 
Euro 1** 1992.07 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13) - 0.14 (0.18) 
Euro 2, IDI 1996.01 1.00 - 0.70 - 0.08 
Euro 2, DI 1996.01a 1.00 - 0.90 - 0.10 
Euro 3 2000.01 0.64 - 0.56 0.50 0.05 
Euro 4 2005.01 0.50 - 0.30 0.25 0.025 
Euro 5 2009.09b 0.50 - 0.23 0.18 0.005e 
Euro 6 2014.09 0.50 - 0.17 0.08 0.005e 
Βελδίλε 
Euro 1** 1992.07 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13) - - 
Euro 2 1996.01 2.20 - 0.50 - - 
Euro 3 2000.01 2.30 0.20 - 0.15 - 
Euro 4 2005.01 1.00 0.10 - 0.08 - 
Euro 5 2009.09b 1.00 0.10c - 0.06 0.005d,e 
Euro 6 2014.09 1.00 0.10c - 0.06 0.005d,e 
* ΢ηα ζηάδηα Euro 1 εσο 4, ηα επηβαηηθά νρήκαηα > 2,500 kg έπαηξλαλ έγθξηζε σο 
νρήκαηα ηεο θαηεγνξίαο Ν1. 
* *Οη ηηκέο ζηηο παξελζέζεηο είλαη ζύκθσλα κε ηα λόκηκα όξηα παξαγσγήο (COP) 
a - κέρξη ηηο 1999.09.30 (κεηά από ηελ εκεξνκελία απηή νη θηλεηήξεο DI πξέπεη λα 
ιεηηνπξγνύλ εληόο ησλ νξίσλ ησλ IDI) 
b - 2011.01 γηα όια ηα κνληέια 
c - θαη γηα ηνπο HC ρσξίο κεζάλην 0.068 g/km 
d - εθαξκόζηκν κόλν γηα νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θηλεηήξεο ακέζνπ εγρύζεσο 
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Πίλαθας 2.2: Πρόησπα Δθποκπώλ Δσρωπαϊθής Έλωζες γηα Διαθρού 
Τύποσ Δκπορηθά Οτήκαηα, g/km 
 
Καηεγνξία* Πξόηππν Ηκεξνκελία CO HC HC+NOx NOx PM 
Diesel 
N1, Class I 
≤1305 kg 
Euro 1 1994.10 2.72 - 0.97 - 0.14 
Euro 2, 
IDI 
1998.01 1.00 - 0.70 - 0.08 
Euro 2, DI 1998.01a 1.00 - 0.90 - 0.10 
Euro 3 2000.01 0.64 - 0.56 0.50 0.05 
Euro 4 2005.01 0.50 - 0.30 0.25 0.025 
Euro 5 2009.09b 0.50 - 0.23 0.18 0.005e 
Euro 6 2014.09 0.50 - 0.17 0.08 0.005e 
N1, Class II 
1305-1760 
kg 
Euro 1 1994.10 5.17 - 1.40 - 0.19 
Euro 2, 
IDI 
1998.01 1.25 - 1.00 - 0.12 
Euro 2, DI 1998.01a 1.25 - 1.30 - 0.14 
Euro 3 2001.01 0.80 - 0.72 0.65 0.07 
Euro 4 2006.01 0.63 - 0.39 0.33 0.04 
Euro 5 2010.09c 0.63 - 0.295 0.235 0.005e 
Euro 6 2015.09 0.63 - 0.195 0.105 0.005e 
N1, Class III 
>1760 kg 
Euro 1 1994.10 6.90 - 1.70 - 0.25 
Euro 2, 
IDI 
1998.01 1.50 - 1.20 - 0.17 
Euro 2, DI 1998.01a 1.50 - 1.60 - 0.20 
Euro 3 2001.01 0.95 - 0.86 0.78 0.10 
Euro 4 2006.01 0.74 - 0.46 0.39 0.06 
Euro 5 2010.09c 0.74 - 0.350 0.280 0.005e 
Euro 6 2015.09 0.74 - 0.215 0.125 0.005e 
 
* Γηα ηα πξόηππα Euro 1 θαη 2 ηεο θαηεγνξίαο N1 νη θιάζεηο ηεο κάδαο αλαθνξάο ήηαλ 
ε Κιάζε I ≤ 1250 kg, ε Κιάζε II 1250-1700 kg θαη ε Κιάζε III > 1700 kg. 
a – κέρξη ηηο 1999.09.30 (κεηά από ηελ εκεξνκελία απηή νη θηλεηήξεο DI πξέπεη λα 
ιεηηνπξγνύλ εληόο ησλ νξίσλ ησλ IDI) 
b – 2011.01 γηα όια ηα κνληέια 
c – 2012.01 γηα όια ηα κνληέια 
d – εθαξκόζηκν κόλν ζε νρήκαηα πνπ έρνπλ θηλεηήξεο DI 
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Βελδίλε 
N1, Class I 
≤1305 kg 
Euro 1 1994.10 2.72 - 0.97 - - 
Euro 2 1998.01 2.20 - 0.50 - - 
Euro 3 2000.01 2.30 0.20 - 0.15 - 
Euro 4 2005.01 1.00 0.10 - 0.08 - 
Euro 5 2009.09b 1.00 0.10f - 0.06 0.005d,e 
Euro 6 2014.09 1.00 0.10f - 0.06 0.005d,e 
N1, Class II 
1305-1760 
kg 
Euro 1 1994.10 5.17 - 1.40 - - 
Euro 2 1998.01 4.00 - 0.65 - - 
Euro 3 2001.01 4.17 0.25 - 0.18 - 
Euro 4 2006.01 1.81 0.13 - 0.100 - 
Euro 5 2010.09c 1.81 0.13g - 0.075 0.005d,e 
Euro 6 2015.09 1.81 0.13g - 0.075 0.005d,e 
N1, Class III 
>1760 kg 
Euro 1 1994.10 6.90 - 1.70 - - 
Euro 2 1998.01 5.00 - 0.80 - - 
Euro 3 2001.01 5.22 0.29 - 0.21 - 
Euro 4 2006.01 2.27 0.16 - 0.11 - 
Euro 5 2010.09c 2.27 0.16h - 0.082 0.005d,e 
Euro 6 2015.09 2.27 0.16h - 0.082 0.005d,e 
*Γηα ηα πξόηππα Euro 1 θαη 2 ηεο θαηεγνξίαο N1 νη θιάζεηο ηεο κάδαο αλαθνξάο ήηαλ 
ε Κιάζε I ≤ 1250 kg, ε Κιάζε II 1250-1700 kg θαη ε Κιάζε III > 1700 kg. 
a – κέρξη ηηο 1999.09.30 (κεηά από ηελ εκεξνκελία απηή νη θηλεηήξεο DI πξέπεη λα 
ιεηηνπξγνύλ εληόο ησλ νξίσλ ησλ IDI) 
b – 2011.01 γηα όια ηα κνληέια 
c – 2012.01 γηα όια ηα κνληέια 
d – εθαξκόζηκν κόλν ζε νρήκαηα πνπ έρνπλ θηλεηήξεο DI 
e – έρεη πξνηαζεί λα αιιάμεη ζε 0.003 g/km ρξεζηκνπνηώληαο ηε δηαδηθαζία κέηξεζεο 
PMP 
f – θαη γηα ηνπο NMHC = 0.068 g/km 
g – θαη γηα ηνπο NMHC = 0.090 g/km 
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Σμ ΢πήια 2.1 πμο αημθμοεεί δείπκεζ ηδκ πνμμδεοηζηή αφλδζδ ηδξ 





΢ρήκα 2.1.  Βαζκηαία αύμεζε απζηεξόηεηαο ησλ επξσπατθώλ πξνηύπσλ 
εθπνκπώλ γηα ηα επηβαηηθά απηνθίλεηα κε θηλεηήξεο Diesel DI (γηα ηα 
επίπεδα εθπνκπώλ ζηα πξόηππα Euro 1 θαη Euro 2, νη ηηκέο ησλ 





Μζα ζδιακηζηή αεθηίςζδ ζηζξ απμδεηηέξ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ ηςκ 
επζααηζηχκ μπδιάηςκ ηδξ ηάλεςξ ημο 80% παναηδνείηαζ απυ ημ πνυηοπμ 
Euro 4 ζημ Euro 5, ημ μπμίμ ζδιαίκεζ υηζ απαζηείηαζ πζεακυηαηα θίθηνμ 
ζςιαηζδίςκ. Αθ' εηένμο, ιυκμ ιζα ιζηνή ιείςζδ (28%) ηςκ NOx έπεζ 
κμιμεεηδεεί απυ ηδκ Δονςπασηή Δπζηνμπή. Αοηυ ημ υνζμ εηπμιπήξ έπεζ 
ηεεεί έηζζ χζηε μζ ιεζχζεζξ κα ιπμνμφκ κα επζηεοπεμφκ απυ ηα πεναζηένς 
ιέηνα ζημ εζςηενζηυ ημο ηζκδηήνα. Γεδμιέκμο υηζ ηα επίπεδα ημο Euro 5 
απαζημφκ μοζζαζηζηά ηδκ εβηαηάζηαζδ ηςκ θίθηνςκ ζςιαηζδίςκ ζηδκ 
ελαβςβή ημο ηζκδηήνα, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή πνμηίιδζε κα απμθφβεζ 
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ηδκ οπμπνέςζδ βζα ηδκ εβηαηάζηαζδ εκυξ πνυζεεημο ζοζηήιαημξ NOx βζα 
πεναζηένς επελενβαζία ζημ ίδζμ ζηάδζμ.  
 
Αηυιδ, ζφιθςκα ιε ημ Euro 5 μζ ηαηαζηεοαζηέξ πνέπεζ κα εββοχκηαζ ιζα 
εθάπζ ηδ δζάνηεζα θεζημονβίαξ ηςκ ζοζηεοχκ πενζ ημθήξ ηςκ νφπςκ 
160.000 πθι, δζπθάζζα απυ ηα 80.000 πθι πμο υνζγε ημ πνυηοπμ Euro 4. 
Αοηή δ αθθαβή εα απεζημκίζεζ πζμ νεαθζ ηζηά ηδκ πναβιαηζηή δζάνηεζα 
γςήξ ηςκ μπδιάηςκ ηαζ εα ελαζθαθίζεζ υηζ ηα ζοζηήιαηα εθέβπμο 
εηπμιπχκ εα ζοκεπίζμοκ κα θεζημονβμφκ ηαε' υθδ ηδ δζάνηεζα γςήξ ηςκ 
μπδιάηςκ.  
 
΢ημ πθαίζζμ ημο ζπεδίμο βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ κμιμεεζίαξ, ημ πνυηοπμ βζα 
ηδκ απμδεηηή ζοβηέκηνςζδ ημο ανζειμφ ηςκ ζςιαηζδίςκ έπεζ ηεεεί ζηδκ 
ηζιή (5×1011)/km (ιέεμδμξ PMP, δμηζιή NEDC), εθανιυζζιμ, ημ ανβυηενμ, 
ιε ηδκ έκανλδ ζ πφμξ ηςκ επζπέδςκ ημο Euro 6 βζα υθεξ ηζξ ηαηδβμνίεξ 
μπδιάηςκ Diesel (Μ, Ν1, Ν2).  
 
΢πεηζηά ιε ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα (CΟ2,) δ Δονςπασηή Δπζηνμπή έπεζ 
οπμβνάρεζ “ζοιθςκίεξ ηονίςκ” ιε ηδκ Δονςπασηή (ACEA), Ιαπςκζηή ηαζ 
Κμνεαηζηή έκςζδ ηαηαζηεοαζηχκ αοημηζκήηςκ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ 
ακηίζημζπςκ εηπμιπχκ. Αοηέξ μζ ζοιθςκίεξ ακαιέκεηαζ κα οζμεεηήζμοκ 
ανηεηά θζθυδμλμοξ ζηυπμοξ εηπμιπχκ ζηα επυιεκα έηδ (πνμηεζκυιεκδ 
ηζιή 130g CO2/km ιέπνζ ημ 2012). 
 
Οζ ηακμκζ ιμί πενζθαιαάκμοκ επίζδξ δζάθμνεξ ζοιπθδνςιαηζηέξ 
δζαηάλεζξ, υπςξ: 
 ηα ηνάηδ ιέθδ ηδξ ΔΔ κα ιπμνμφκ κα εθανιυζμοκ θμνμθμβζηά 
ηίκδηνα βζα ηδκ πνυςνδ εζ αβςβή ηςκ μπδιάηςκ πμο 
ζοιιμνθχκμκηαζ ιε ηα ιεθθμκηζηά πνυηοπα εηπμιπχκ 
 ηα υνζα βζα ηα αοημηίκδηα κα είκαζ 15 g/km βζα ημ CO ηαζ 1,8 g/km 
βζα ημοξ HC 
 απαίηδζδ βζα εθμδζαζιυ ιε δζαβκςζηζηά ζοζηήιαηα βζα ηζξ 
εηπμιπέξ (Onboard diagnostics - OBD). 
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2.2.2 Βαξένο ηύπνπ νρήκαηα  
 
Οζ εονςπασημί ηακμκζ ιμί εηπμιπχκ βζα ημοξ ηζκδηήνεξ Diesel αανέμξ 
ηφπμο ακαθένμκηαζ ζοκήεςξ ςξ Euro I - VI, ζφιθςκα δδθαδή ιε ημοξ 
θαηζκζημφξ ανζειμφξ, ακηίεεηα ιε ηα πνυηοπα βζα ηα εθαθνά μπήιαηα υπμο 
πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ ανααζημί ανζειμί. 
 
Η πνχηδ μδδβία ηδξ ΔΔ βζα κα νοειίζεζ ηζξ εηπμιπέξ απυ ηα μπήιαηα 
αανέμξ ηφπμο, δδθαδή μδζηά μπήιαηα ιε "ηεπκζηά επζηνεπυιεκδ ιέβζ ηδ 
ιάγα θυνηςζδξ" πάκς απυ 3.500 kg, δδιμζζεφεδηε ημ 1988 (88/77/EEC). 
Η μδδβία αοηή ηνμπμπμζήεδηε ανηεηέξ θμνέξ ζηδ ζοκέπεζα. Σμ 2005, μζ 
ηακμκζ ιμί ακαζπδιαηίζηδηακ ηαζ παβζχεδηακ απυ ηδκ μδδβία 05/55/EC. 
Ανπίγμκηαξ ιε ημ πνυηοπμ Euro VI, δ κμιμεεζία εα απθμπμζδεεί, 
δεδμιέκμο υηζ μζ μδδβίεξ - πμο πνέπεζ κα ιεηαηεεμφκ ζε υθεξ ηζξ εεκζηέξ 
κμιμεεζίεξ - εα ακηζηαηαζηαεμφκ απυ ημοξ ηακμκζ ιμφξ πμο ζ πφμοκ 
άιεζα. Σα αηυθμοεα είκαζ ιενζηά απυ ηα ζδιακηζηυηενα ηαηεοεοκηήνζα 
αήιαηα βζα ημοξ ηακμκζ ιμφξ πμο αθμνμφκ ημοξ ηζκδηήνεξ αανέμξ ηφπμο : 
 
 Σμ πνυηοπμ Euro Ι εεζπίζηδηε ημ 1992, αημθμοεμφιεκμ απυ ηδκ 
εζ αβςβή ηςκ Euro ΙΙ ηακμκζ ιχκ ημ 1996. Αοηά ηα πνυηοπα 
εθανιυζηδηακ ηαζ ζημοξ ηζκδηήνεξ θμνηδβχκ ηαζ ζηα αζηζηά 
θεςθμνεία. Ωζηυζμ, ηα πνυηοπα βζα ηα αζηζηά θεςθμνεία ήηακ 
πνμαζνεηζηά. 
 
 Σμ 1999, δ ΔΔ οζμεέηδζε ηδκ μδδβία 1999/96/EC, δ μπμία εζ ήβαβε ημ 
πνυηοπμ Euro ΙΙΙ (2000), ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηα Euro IV/V (2005/2008). 
Αοηυξ μ ηακoκζ ιυξ έεεζε επίζδξ πνμαζνεηζηά αθθά ηαζ αοζηδνυηενα 
υνζα εηπμιπήξ βζα μπήιαηα ιε πζμ παιδθά υνζα εηπμιπήξ, βκςζηά ςξ 
" μπήιαηα θζθζηά πνμξ ημ πενζαάθθμκ ". 
 
 Σμ 2001, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή οζμεέηδζε ηδκ μδδβία 2001/27/EC 
πμο απαβμνεφεζ ηδ πνήζδ ζοζηεοχκ ακηζιεηχπζ δξ ηςκ εηπμιπχκ 
ηαζ "πανάθμβεξ" ζηναηδβζηέξ εθέβπμο εηπμιπχκ, μζ μπμίεξ εα ιείςκακ 
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ηδκ απμδμηζηυηδηα ηςκ ζοζηδιάηςκ εθέβπμο εηπμιπχκ υηακ ηα 
μπήιαηα θεζημονβμφκ οπυ ηζξ ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ μδήβδζδξ ζε 
επίπεδα ηάης απυ αοηά πμο ηαεμνίγμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
δζαδζηαζίαξ εθέβπμο εηπμιπχκ. 
 
 Η μδδβία 2005/55/EC πμο εηδυεδηε απυ ημ Κμζκμαμφθζμ ηδξ ΔΔ ημ 
2005 εζ ήβαβε ηζξ απαζηήζεζξ δζάνηεζαξ ηαζ OBD, εκχ επακαδζαηφπςζε 
ηα υνζα εηπμιπήξ βζα ηα Euro IV ηαζ Euro V ηα μπμία δδιμζζεφεδηακ 
ανπζηά ζηδκ μδδβία 1999/96/EC. 
 
 Σμ Γεηέιανζμ ημο 2007, δ Δπζηνμπή δδιμζίεοζε ιζα πνυηαζδ βζα ημ 
πνυηοπo Euro VI (COM(2007) 851). Σα κέα υνζα εηπμιπήξ, 
ζοβηνίζζια ζε αοζηδνυηδηα ιε ηα ακηίζημζπα πνυηοπα ηςκ ΗΠΑ βζα ημ 
2010, εα εέημκηακ ζε ζ πφ απυ ημ 2013/2014. Η πνυηαζδ 
ακηζπνμζςπεφεζ ημ πμθζηζηυ ιένμξ ημο ηακμκζζιμφ. 
 
Ο Πίκαηαξ 2.3 πμο αημθμοεεί πενζέπεζ ηα πνυηοπα εηπμιπχκ ηαζ ηζξ 
διενμιδκίεξ εθανιμβήξ ημοξ. Οζ διενμιδκίεξ ζημοξ πίκαηεξ ακαθένμκηαζ 
ζηζξ κέεξ εβηνίζεζξ ηφπςκ. Οζ διενμιδκίεξ βζα υθεξ ηζξ εβηνίζεζξ ηφπςκ 
είκαζ ζηζξ πενζ ζυηενεξ πενζπηχζεζξ έκα έημξ ανβυηενα (μζ εβηνίζεζξ 
ηφπςκ ηδξ ΔΔ ζ πφμοκ πενζ ζυηενμ απυ έκα έημξ). Δπίζδξ ηα επίπεδα 
εηπμιπχκ βζα ημ Euro VI δεκ έπμοκ μνζ ηζημπμζδεεί αηυια. 
 
Απυ ηo πνυηοπμ Euro ΙΙΙ (2000), δ πνμδβμφιεκδ δμηζιή ηζκδηήνςκ ECE 
R-49 έπεζ ακηζηαηαζηαεεί απυ δφμ Κφηθμοξ: ημκ Δπξσπατθό Κύθιν 
Μόληκεο Λεηηνπξγίαο ESC (European Stationary Cycle) ηαζ ημκ 
Δπξσπατθό Μεηαβαηηθό Κύθιν ETC (European Transient Cycle). Η 
αιαονυηδηα ημο ηαπκμφ ιεηνζέηαζ ιε ηδ δμηζιή ELR (European Load 
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Πίλαθας 2.3: Πρόησπα Δθποκπώλ Δσρωπαϊθής Έλωζες γηα 
Κηλεηήρες Diesel Βαρέος Τύποσ, g/kWh (αηζάιε ζε m-1) 
 
Πξόηππν Ηκεξνκελία Γνθηκή CO HC NOx PM Αηζάιε 
Euro I 1992, < 85 kW ECE R-
49 
4.5 1.1 8.0 0.612  
1992, > 85 kW 4.5 1.1 8.0 0.36  
Euro II 1996.10 4.0 1.1 7.0 0.25  
1998.10 4.0 1.1 7.0 0.15  




1.5 0.25 2.0 0.02 0.15 
2000.10 ESC & 
ELR 
2.1 0.66 5.0 0.10  
0.13a 
0.8 
Euro IV 2005.10 1.5 0.46 3.5 0.02 0.5 
Euro V 2008.10 1.5 0.46 2.0 0.02 0.5 
Euro VI* 2013.04b 1.5 0.13 0.4 0.01  
*Πξνηάζεθε ζηηο 21/12/2007  
a – γηα θηλεηήξεο κε όγθν εκβνιηζκνύ κηθξόηεξν από 0.75 dm3 αλά 
θύιηλδξν 
b – 2014.10 γηα όια ηα κνληέια 
 
Σα πνυηοπα εηπμιπήξ βζα ημοξ ηζκδηήνεξ Diesel πμο εθέβπμκηαζ ζημκ 
Κφηθμ Γμηζιήξ ETC, ηαεχξ επίζδξ ηαζ βζα ηζξ αανέμξ ηφπμο αενζμιδπακέξ, 
ζοκμρίγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.4. 
 
 
Πίλαθας 2.4. Πρόησπα Δθποκπώλ γηα Κηλεηήρες Diesel θαη Αερίοσ, 
Γοθηκή ETC, g/kWh 
 
Πξόηππν Ηκεξνκελία Γνθηκή CO NMHC CH4
a NOx PM
b 
Euro III 1999.10, EEVs 
only 
ETC 3.0 0.40 0.65 2.0 0.02 
2000.10 ETC 5.45 0.78 1.6 5.0 0.16  
0.21c 
 Euro IV  2005.10 4.0 0.55 1.1 3.5 0.03 
 Euro V  2008.10 4.0 0.55 1.1 2.0 0.03 
 Euro VI*  2013.04d 4.0 0.16e 0.5 0.4 0.01 
* Πξνηάζεθε ζηηο 21/12/2007 
a – κόλν γηα θηλεηήξεο αεξίνπ (Euro III-V: κόλν NG, Euro VI: NG + LPG) 
b – κε εθαξκόζηκν γηα θηλεηήξεο κε αέξην θαύζηκν ζηα ζηάδηα Euro III-
IV 
c – γηα θηλεηήξεο κε όγθν εκβνιηζκνύ κηθξόηεξν από 0.75 dm3 αλά 
θύιηλδξν 
d – 2014.10 γηα όια ηα κνληέια 
e – THC γηα θηλεηήξεο Diesel 
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Όζμκ αθμνά ηα αανέμξ ηφπμο μπήιαηα Diesel, ημ 2005 ηα πνυηοπα Euro 
IV εθανιυζηδηακ ζηδκ Δονχπδ ιε ηζξ πμθφ παιδθέξ ηζιέξ μνίςκ βζα ηζξ 
εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ. Όηακ απμθαζίζηδηε δ ζπεηζηή κμιμεεζία, οπήνπε 
δ πνμζδμηία υηζ μζ ηαηαζηεοαζηέξ εα πνέπεζ κα πνδζζιμπμζήζμοκ παβίδεξ 
ζςιαηζδίςκ βζα κα ζοιιμνθςεμφκ ιε εηείκεξ ηζξ μνζαηέξ ηζιέξ. 
 
Γζα ηα μπήιαηα αανέμξ ηφπμο, πζμ αοζηδνέξ ηζιέξ μνίςκ ηςκ NOx 
ζημπεφεηαζ κα εζ απεμφκ απυ ημ 2008. Γζα κα ζοιιμνθςεμφκ ιε αοηά ηα 
υνζα μζ ηαηαζηεοαζηέξ πνέπεζ κα πνδζζιμπμζήζμοκ ηάπμζα ζοζηεοή 
επελενβαζίαξ ηαοζαενίμο (π.π. SCR – Selective Catalytic Reduction). 
 
Γζα ηδκ πζ ημπμίδζδ εηπμιπχκ ζφιθςκα ιε ημ Euro VI, εα εθανιμζηεί μ 
Παβηυζιζμξ Δκανιμκζ ιέκμξ Μεηαααηζηυξ Κφηθμξ WHTC (World 
Harmonized Transient Cycle). Σα κέα υνζα εα εζ απεμφκ ιυθζξ 
ηαεζενςεμφκ μζ πανάβμκηεξ ζοζπεηζ ιμφ ιε ηζξ ηνέπμοζεξ δμηζιέξ ESC 
ηαζ ETC. 
 
Γζα κα απμηναπεί δ δοκαηυηδηα πνήζδξ “ακμζπηχκ θίθηνςκ” ιε υνζμ ιάγαξ 
ζςιαηζδίςκ ζφιθςκα ιε ημ Euro VI, πμο εα επέηνεπακ ζε έκακ ορδθυ 
ανζειυ ελαζνεηζηά θεπηχκ ζςιαηζδίςκ κα πενάζμοκ, πνμβναιιαηίγεηαζ κα 
εζ απεμφκ ζε έκα ιεηαβεκέζηενμ ζηάδζμ κέα πνυηοπα ανζειμφ 
ζςιαηζδίςκ, εηηυξ απυ ημ υνζμ πμο ααζίγεηαζ ζηδ ιάγα ημοξ. Σα πνυηοπα 
αοηά εα εζ απεμφκ ιυθζξ ηα ηεθζηά απμηεθέζιαηα ημο πνμβνάιιαημξ 
ιέηνδζδξ ζςιαηζδίςκ (PMP) βίκμοκ δζαεέζζια. 
 
΢ημκ Πίκαηα 2.5 πμο αημθμοεεί πανμοζζάγμκηαζ ηα υνζα δζάνηεζαξ 
εηπμιπχκ, ζφιθςκα ιε ηα μπμία μζ ηαηαζηεοαζηέξ ηζκδηήνςκ πνέπεζ κα 
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Πίλαθας 2.5. Περίοδοη Γηάρθεηας Δθποκπώλ 
 
Καηεγνξία Ορήκαηνο* Πεξίνδνο** 
Euro IV-V Euro VI 
N1 θαη M2 100 000 km / 
5 years 
160 000 km / 
5 years 
N2 
N3 ≤ 16 ton 
M3 Class I, Class II, Class A, and 
Class B ≤ 7.5 ton 
200 000 km / 
6 years 
300 000 km / 
6 years 
N3 > 16 ton 
M3 Class III, and Class B > 7.5 ton 
500 000 km / 
7 years 
700 000 km / 
7 years 
* Η κάδα (ζε ηόλνπο) νξίδεηαη σο ε “κέγηζηε ηερληθά επηηξεπόκελε κάδα” 





2.2.3 ΢πζηήκαηα απηνδηάγλσζεο (OBD) γηα ηα βαξέα 
νρήκαηα 
 
Ανπίγμκηαξ απυ ημ πνυηοπμ Euro IV, μζ ηζκδηήνεξ ή/ηαζ ηα μπήιαηα πνέπεζ 
κα ελμπθζ ημφκ ιε έκα δζαβκςζηζηυ ζφζηδια (OBD) πμο επζ διαίκεζ ζημκ 
μδδβυ εάκ ηα υνζα - πμο δίκμκηαζ ζημκ Πίκαηα 2.6 - λεπενκζμφκηαζ. Σμ 
ζφζηδια OBD εα πενζθαιαάκεζ επίζδξ επζημζκςκία ιεηαλφ ηδξ 
δθεηηνμκζηήξ ιμκάδαξ εθέβπμο ημο ηζκδηήνα ηαζ μπμζςκδήπμηε άθθςκ 
δθεηηνζηχκ ή δθεηηνμκζηχκ ζοζηδιάηςκ ηζκδηήνα ή μπήιαημξ πμο έπμοκ 
επζπηχζεζξ ζηδ ζςζηή θεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ εθέβπμο εηπμιπήξ. 
 
Πίλαθας 2.6. Όρηα OBD, g/kWh 
Πξόηππν NOx PM 
Euro IV (2005) 7.0 0.1 
Euro V (2008) 7.0 0.1 
Ορήκαηα EEV* 7.0 0.1 
* Enhanced Environmentally friendly Vehicles 
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΢ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ζοζηδιάηςκ επελενβαζίαξ ηαοζαενίςκ (after-
treatment devices), ημ ζφζηδια OBD ιπμνεί κα εθέβλεζ βζα ζδιακηζηή 
θεζημονβζηή απμηοπία μπμζμδήπμηε απυ ηα αηυθμοεα: 
 έκακ ηαηαθφηδ, υπμο εβηαείζηαηαζ ςξ πςνζ ηή ιμκάδα, εάκ είκαζ ή υπζ 
ιένμξ εκυξ ζοζηήιαημξ deNOx ή εκυξ θίθηνμο ζςιαηζδίςκ, 
 έκα ζφζηδια deNOx, 
 έκα θίθηνμ ζςιαηζδίςκ, 
 έκα ζοκδοαζιέκμ ζφζηδια deNOx-θίθηνμο ζςιαηζδίςκ. 
 
 
2.2.4 ΢πζηήκαηα ειέγρνπ NOx γηα ηα βαξέα νρήκαηα 
 
Γζάθμνα ιέηνα απαζημφκηαζ βζα ημκ έθεβπμ ηςκ εηπμιπχκ NOx ηαζ βζα ηα 
ζοζηήιαηα εθέβπμο εηπμιπήξ πνδζζιμπμζχκηαξ ακηζδναζηήνζα, υπςξ δ 
πνήζδ ηδξ μονίαξ ζηα ζοζηήιαηα SCR (Selective Catalytic Reduction). 
Αημθμοεμφκ μνζ ιέκεξ απαζηήζεζξ : 
 Η ακαηνζαήξ θεζημονβία ημο ζοζηήιαημξ εθέβπμο εηπμιπήξ NOx εα 
ηαεμνζ ηεί ιέζς ημο εθέβπμο ημο επζπέδμο NOx απυ έκακ αζ εδηήνα 
ελάηιζ δξ. Οπμζαδήπμηε απυηθζ δ ζηα επίπεδα NOx ιεβαθφηενδ απυ 
1,5 g/kWh πάκς απυ ηδκ εθανιυζζιδ ηζιή μνίμο πνέπεζ κα 
επζ διακεεί ζημκ μδδβυ. 
 Δάκ ημ επίπεδμ ηςκ NOx οπεναεί ηζξ ηζιέξ μνίςκ OBD ζημκ Πίκαηα 2.6, 
έκαξ πενζμνζ ηήξ νμπήξ εα ιεζχζεζ ηδκ απυδμζδ ημο ηζκδηήνα. 
 Γζα ηα μπήιαηα πμο απαζημφκ ηδ πνήζδ εκυξ ακαθχζζιμο 
ακηζδναζηδνίμο (π.π. μονία), μ μδδβυξ εα εκδιενςεεί βζα ημ επίπεδμ 
ακηζδναζηδνίμο ζηδ δελαιεκή απμεήηεοζδξ ακηζδναζηδνίςκ ιέζς ιζαξ 
έκδεζλδξ ζημ ηαιπθυ ημο μπήιαημξ. Μζα πνμεζδμπμίδζδ πνέπεζ κα 
πνμηθδεεί υηακ ημ επίπεδμ ακηζδναζηδνίμο πέζεζ ηάης απυ ημ 10% 
ηδξ δελαιεκήξ. 
 
Σμ πνυηοπμ Euro VI απαζηεί ηδκ εζ αβςβή ζηα μπήιαηα ηςκ παβημζιίςξ 
εκανιμκζ ιέκςκ δζαβκςζηζηχκ ζοζηδιάηςκ (World-Wide Harmonized On-
Board Diagnostics). 
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Ξεηζκχκηαξ απυ ηδ δεηαεηία ημο '80, ηα μπήιαηα (ιε ηζκδηήνα Diesel) 
ελεηάγμκηαζ βζα ηζξ εηπμιπέξ ημοξ, πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ ηοπμπμζδιέκεξ 
ιεηαααηζηέξ δμηζιέξ (Μεηαααηζημί Κφηθμζ) βζα ηδκ έβηνζ ή ημοξ. Αοηέξ μζ 
δμηζιέξ παναηηδνίγμκηαζ ζοκήεςξ απυ ιαηνά δζάνηεζα (ιέπνζ ηαζ 30 
θεπηά) ηαζ ζοιπενζθαιαάκμοκ αθθαβέξ ηαπφηδηαξ ηαζ θμνηίςκ ηάης απυ 
πμζηίθεξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ. Έκαξ Μεηαααηζηυξ Κφηθμξ (Transient 
Cycle) δμηζιήξ απμηεθείηαζ απυ ιζα αημθμοεία δμηζιαζηζηχκ ζδιείςκ, ημ 
ηάεε έκα απυ ηα μπμία μνίγεζ ιζα ηαεμνζ ιέκδ ηαπφηδηα μπήιαημξ πμο 
πνέπεζ κα αημθμοεήζεζ ημ υπδια ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δμηζιήξ, ή ιζα 
ηαεμνζ ιέκδ ηαπφηδηα ή νμπή βζα κα δμηζιαζηεί μ ηζκδηήναξ ηάης απυ ηζξ 
ιεηαααηζηέξ ζοκεήηεξ. Σα ζδιεία δμηζιήξ είκαζ δζαζνειέκα ζε πνμκζηά 
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αήιαηα, ζοκήεςξ δεοηενυθεπηα, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ μπμίςκ δ 
επζηάποκζδ εεςνείηαζ ζηαεενή. Σέημζα ηοπμπμίδζδ είκαζ απαναίηδηδ 
πνμηεζιέκμο κα ζοβηνζεμφκ δζαθμνεηζηά μπήιαηα ή ηζκδηήνεξ πμο 
πναβιαημπμζμφκ ηδκ ίδζα θεζημονβία. Πανυηζ μζ Μεηαααηζημί Κφηθμζ 
μνίζηδηακ βζα ηδκ πζ ημπμίδζδ εηπμιπχκ νφπςκ ζε εθανιμβέξ 
αοημηίκδζδξ, έπμοκ πνυζθαηα πνμηαεεί ηαζ εζδζημί δμηζιαζηζημί ηφηθμζ βζα 
ηζκδηήνεξ ιε πνήζδ εηηυξ δνυιμο.   
 
Πνμηεζιέκμο κα είκαζ μζ ιεηνήζεζξ ηςκ εηπμιπχκ ακηζπνμζςπεοηζηέξ ηδξ 
πναβιαηζηήξ θεζημονβίαξ ηςκ ηζκδηήνςκ, μζ Μεηαααηζημί Κφηθμζ δμηζιήξ 
εκζςιαηχκμοκ υθεξ ή ιενζηέξ απυ  ηζξ αηυθμοεεξ ζοκεήηεξ μδήβδζδξ : 
 
 ροπνή ηαζ εενιή εηηίκδζδ 
 ζοπκέξ επζηαπφκζεζξ ηαζ επζαναδφκζεζξ 
 ιεηααμθέξ ημο θμνηίμο 
 ζοκεήηεξ άθμνηδξ θεζημονβίαξ (“νεθακηί”) παναηηδνζ ηζηέξ ημο 
αζηζημφ Κφηθμο μδήβδζδξ 
 μδήβδζδ ζε πνμάζηζα ή αβνμηζημφξ δνυιμοξ ηαζ  
 μδήβδζδ ζε αοημηζκδηυδνμιμ. 
 
Με ηδκ εθανιμβή εκυξ Μεηαααηζημφ Κφηθμο βζα ηδ δμηζιή κέςκ μπδιάηςκ, 
δμηζιάγεηαζ μθυηθδνμ ημ εφνμξ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα ηαζ υπζ ιυκμ ηα 
ζδιεία  θεζημονβίαξ ιέβζ ηδξ ζ πφμξ ή νμπήξ. Δπζπθέμκ θαιαάκμκηαζ 
οπυρζκ μζ ζμαανέξ ακαημθμοείεξ πμο πνμηφπημοκ ηαηά ηδκ απυημιδ 
επζηάποκζδ ή επζανάδοκζδ ηαζ έπμοκ ζακ απμηέθεζια μζ εηπμιπέξ αενίςκ 
νφπςκ ηαζ ζηενεχκ ζςιαηζδίςκ κα λεπενκμφκ ζηζβιζαία, ηαηά πμθφ, ηα 
υνζα. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ είκαζ εκημκυηενμ ζε οπενπθδνςιέκμοξ (ηαζ 
ηονίςξ ζηνμαζθμ-οπενπθδνςιέκμοξ) ηζκδηήνεξ ηαζ μθείθεηαζ ηονίςξ ζημ 
θαζκυιεκμ ηδξ οζηένδζδξ ημο ζηνμαζθμ-οπενπθδνςηή βκςζηυ ζακ 
turbocharger lag (αθέπε Πανάβναθμ 1.4). Πνέπεζ, εκημφημζξ, κα 
παναηδνδεεί υηζ μ ανπζηυξ ζηυπμξ ηδξ δζαδζηαζίαξ εκυξ Μεηαααηζημφ 
Κφηθμο είκαζ κα πνμζδζμνζ ηεί ημ ζοκμθζηυ πμζυ εηπμιπχκ πανά κα 
οπμδεζπεμφκ ηα ζοβηεηνζιέκμζ ζδιεία ή μζ ζοκεήηεξ υπμο αοηέξ μζ 
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εηπμιπέξ πανάβμκηαζ. Δπζπθέμκ, μζ κμιμεεηδιέκμζ Κφηθμζ δμηζιήξ 
οπμεέημοκ εοεείξ δνυιμοξ ιε ιδδεκζηή ηθίζδ, ηαηά ζοκέπεζα δεκ οπάνπεζ 
ακαθμνά ζηδκ ακηίζημζπδ νμπή ακηίζηαζδξ πμο ελανηάηαζ απυ ηδκ ηθίζδ 
ημο μδμζηνχιαημξ. 
 
Οζ Μεηαααηζημί Κφηθμζ απαζημφκ ζδζαίηενα πενίπθμηεξ πεζναιαηζηέξ 
εβηαηαζηάζεζξ (πθήνςξ αοημιαημπμζδιέκεξ ιε δθεηηνμκζηά εθεβπυιεκμ 
δοκαιυιεηνμ, ζοζηεοέξ ακάθοζδξ ηαοζαενίςκ ιε βνήβμνδ απυηνζ δ, 
ζήναββεξ ακάιζλδξ η.θπ.) πνμηεζιέκμο κα οπάνπεζ αηνζαήξ 
ακαπανάζηαζδ ηαεχξ ηαζ ζφκεεηα οπμθμβζ ηζηά ιμκηέθα βζα ηδκ 
ελμιμίςζδ αοηχκ. Πμθθέξ πχνεξ ζημκ ηυζιμ έπμοκ ακαπηφλεζ 
Μεηαααηζημφξ Κφηθμοξ βζα ημκ έθεβπμ εηπμιπχκ ηςκ μπδιάηςκ ημοξ. 
Αοημί μζ Κφηθμζ αθμνμφκ ημκ έθεβπμ επζααηζηχκ μπδιάηςκ, εθαθνμφ 
ηφπμο (ειπμνζηά) μπδιάηςκ ηαεχξ ηαζ μπδιάηςκ ηαζ ηζκδηήνςκ αανέμξ 
ηφπμο. 
 
Σα επζααηζηά αοημηίκδηα ηαζ ηα εθαθνμφ ηφπμο ειπμνζηά μπήιαηα 
οπμαάθθμκηαζ ζοκήεςξ ζε δοκαιμιέηνδζδ ζφιθςκα ιε έκα Κφηθμ 
Γμηζιήξ πμο ζοζπεηίγεζ ηδκ ηαπφηδηα ημο μπήιαημξ ιε ημ πνυκμ, ηαζ ηα 
απμηεθέζιαηα εηθνάγμκηαζ ζε g/km. Ακηίεεηα βζα ηα αανέμξ ηφπμο 
μπήιαηα ζηα μπμία δ δοκαιμιέηνδζδ μθυηθδνμο ημο μπήιαημξ είκαζ πμθο 
πζμ δφζημθδ, δ δζαδζηαζία πζ ημπμίδζδξ ηςκ εηπμιπχκ ααζίγεηαζ 
ζοκήεςξ ζε έκα Κφηθμ (δοκαιμιέηνδζδ) ηζκδηήνα. Αοηυξ 
πναβιαημπμζείηαζ ζε ιία πέδδ δμηζιήξ ηζκδηήνςκ, υπμο μ οπυ ιεθέηδ 
ηζκδηήναξ αημθμοεεί ιία ηαεμνζ ιέκδ δζαδζηαζία Κφηθμο πμο ζοζπεηίγεζ 
ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ή νμπή ιε ημ πνυκμ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 
δμηζιήξ εηθνάγμκηαζ ζοκήεςξ ζε g/kWh. 
 
Οζ εηπμιπέξ ιπμνμφκ κα παναηηδνζ ημφκ, κα νοειζ ημφκ, ή κα εθεβπεμφκ 
ιυκμ εάκ ιπμνμφκ κα ιεηνδεμφκ αηνζαχξ. Οζ αολακυιεκεξ ακδζοπίεξ βζα 
ηζξ εηπμιπέξ ηζκδηήνςκ Diesel, ζπεηζηά ιε ηδκ οβεία ηαζ πενζααθθμκηζημφξ 
θυβμοξ, μδήβδζακ ζηδκ ακάπηολδ εκυξ εονέμξ θάζιαημξ ηεπκζηχκ 
ιέηνδζδξ βζα κα ηαζνζάγμοκ βζα ηζξ πμζηίθεξ εθανιμβέξ. Πμθθέξ ηεπκζηέξ, 
εζδζηά εηείκεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηακμκζ ιμφξ, έπμοκ ηοπμπμζδεεί 
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βζα κα πανάβμοκ ζοβηνίζζια απμηεθέζιαηα αηυια ηζ ακ 





Σμ δοκαιυιεηνμ είκαζ ιζα ζοζηεοή πμο επζηνέπεζ ηδκ εθανιμβή 
εθεβπυιεκδξ ηαπφηδηαξ ηαζ ζοκεδηχκ θμνηίςκ ζε έκα ηζκδηήνα ή υπδια.  
 
Σα δοκαιυιεηνα ιπμνμφκ κα δζαπςνζ ημφκ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ : 
 Γοκαιυιεηνα πθαζ ίςκ, βζα ηδ δμηζιή ηςκ μπδιάηςκ 
 Γοκαιυιεηνα ηζκδηήνςκ, βζα ηδ δμηζιή ηςκ ηζκδηήνςκ. 
 
΢ηα δπλακόκεηξν πιαηζίσλ (chassis dynamometer) μθυηθδνμ ημ υπδια 
ημπμεεηείηαζ ζημοξ ηοθίκδνμοξ έθλεςξ, ζημοξ μπμίμοξ μδδβμφκηαζ μζ 
ηζκδηήνζμζ ηνμπμί ημο μπήιαημξ, ηαζ πεζνίγεηαζ απυ έκακ μδδβυ. Έκα 
επζααηζηυ αοημηίκδημ ζε έκα πεδίμ δμηζιχκ δοκαιυιεηνμο πθαζ ίςκ 
πανμοζζάγεηαζ ζηα ΢πήιαηα 3.1 ηαζ 3.2. Σμ υπδια δέκεηαζ ζημ πάηςια ηαζ 
ζηζξ δφμ άηνεξ βζα κα απμηναπεί δ ιεηαηίκδζή ημο. Σα αένζα ηδξ ελαβςβήξ 
ζοθθέβμκηαζ απυ ημ ζφζηδια δεζβιαημθδρίαξ. Μζα μευκδ οπμθμβζ ηή 
μναηή ιέζα απυ ημ ιπνμζηζκυ ηγάιζ ημο αοημηζκήημο (πανιπνίγ) πανέπεζ 
ηζξ πθδνμθμνίεξ ηαπφηδηαξ ζημκ μδδβυ, μ μπμίμξ πνέπεζ κα αημθμοεήζεζ 
ημκ ηαεμνζ ιέκμ Κφηθμ Γμηζιήξ υζμ ημ δοκαηυκ ιε ιεβαθφηενδ αηνίαεζα. 
Ο ζηυπμξ ημο δοκαιυιεηνμο είκαζ κα ακαπανάβεζ ημ θμνηίμ ηαηά ηδκ 
ηίκδζδ ημο μπήιαημξ ζημ δνυιμ ηαζ ηδ ιαγζηή νμπή αδνάκεζαξ ημο 
μπήιαημξ. Έκα υπδια ζημ δνυιμ έπεζ κα οπενκζηήζεζ ηδκ ακηίζηαζδ ηνζαήξ 
ηοθίζεςξ (Fr), ηδκ αενμδοκαιζηή ακηίζηαζδ (Fa), ηδκ ακηίζηαζδ ηθίζεςξ 
μδμζηνχιαημξ (Fgr) ηαζ ηδκ ακηίζηαζδ επζηαπφκζεςξ (Fb). Όθεξ αοηέξ μζ 
ακηζ ηάζεζξ ιπμνμφκ κα πνμζμιμζςεμφκ ζημ δοκαιυιεηνμ πθαζ ίςκ 
ιέζς ηδξ επζαμθήξ ηαηάθθδθδξ ηζιήξ ακηζ ηάζεςξ (Fr + Fa + Fgr) ζημοξ 
ηοθίκδνμοξ έθλεςξ ημο δοκαιμιέηνμο ηαεχξ ηαζ ηδξ πνήζεςξ ιάγαξ 
ηαηάθθδθδξ ιαγζηήξ νμπήξ αδνακείαξ (ζημκ άλμκα ηςκ ηοθίκδνςκ έθλεςξ) 
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βζα ηδκ πνμζμιμίςζδ ηδξ Fb, δδθαδή ηςκ επζηαπφκζεςκ ηαζ 
επζαναδφκζεςκ ημο μπήιαημξ. 
Σα δοκαιυιεηνα πθαζ ίςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα ηδ δμηζιή ηςκ 
επζααηζηχκ αοημηζκήηςκ ηαζ άθθςκ εθαθνμφ ηφπμο μπδιάηςκ. 
 
΢ρήκα 3.1: Δπηβαηηθό απηνθίλεην ζην δπλακόκεηξν πιαηζίσλ 
 
΢ρήκα 3.2: Δπηβαηηθό όρεκα ζε εγθαηάζηαζε Κύθινπ δνθηκήο γηα έιεγρν 
εθπνκπώλ (European Commission 2009) 
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΢ρήκα 3.3: Γνθηκή Διέγρνπ Δθπνκπώλ ζε scooter (European Commission 2009) 
 
΢ηα δπλακόκεηξν θηλεηήξσλ (engine dynamometer) μ ηζκδηήναξ 
ζοκδέεηαζ άιεζα ζε ιία πέδδ. ΢ε αοηήκ ηδκ δζαιυνθςζδ, ημ δοκαιυιεηνμ 
πνέπεζ κα ιζιδεεί ηδ ζοιπενζθμνά μθυηθδνμο ημο μπήιαημξ ηαεχξ ηαζ 
ημο ζοζηήιαημξ ιεηάδμζδξ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ ελαζνεηζηά 
βνήβμνδξ απυηνζ δξ νμπήξ ηαζ ηαπφηδηαξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 
ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ. Ηθεηηνζηά δοκαιυιεηνα (ζοκεπμφξ ή 
εκαθθαζζυιεκμο νεφιαημξ) απαζημφκηαζ βζα ημοξ Κφηθμοξ δμηζιήξ πμο 
πενζθαιαάκμοκ ηιήιαηα εηενμηίκδζδξ, υπμο ημ δοκαιυιεηνμ “μδδβεί” ημκ 
ηζκδηήνα, υπςξ ζημκ Αιενζηακζηυ Μεηαααηζηυ Κφηθμ FTP ή ζημκ 
Δονςπασηυ ETC. Σα δοκαιυιεηνα ηζκδηήνςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ 
βζα ηδ δμηζιή ηςκ αανέμξ ηφπμο ηζκδηήνςκ, υπςξ απεζημκίγεηαζ ζηα 
΢πήιαηα 3.4 ηαζ 3.5. 
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΢ρήκα 3.4: Κηλεηήξαο βαξένο ηύπνπ ζηε ζέζε ηνπ δπλακόκεηξνπ δνθηκήο 
θηλεηήξσλ. 
 
΢ρήκα 3.5: Κηλεηήξαο βαξένο ηύπνπ ζηε ζέζε ηνπ δπλακόκεηξνπ δνθηκήο 
θηλεηήξσλ θαηά ηνλ έιεγρν εθπνκπώλ (European Commission 2009). 
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3.1.3 Γεληθά πεξί κεηξήζεσλ εθπνκπώλ θαηά ηε δηάξθεηα 
ησλ Μεηαβαηηθώλ Κύθισλ 
 
Η δζαδζηαζία ιέηνδζδξ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ηαηά ηδ 
δζάνηεζα ηςκ Μεηαααηζηχκ Κφηθςκ είκαζ δ ηεπκζηή ηδξ δεζβιαημθδρίαξ 
ζηαζεξνύ όγθνπ CVS (Constant Volume Sampling), ΢πήια 3.6. Αοηή 
έπεζ βίκεζ απμδεηηή απυ ηδκ ζ πφμοζα κμιμεεζία ζε πμθθέξ πχνεξ ςξ δ 
επίζδια ακαβκςνζ ιέκδ ιεεμδμθμβία δεζβιαημθδρίαξ βζα ηδκ πζ ημπμίδζδ 
ηςκ εθαθνχκ ηαζ αανέςκ ηζκδηήνςκ/μπδιάηςκ. ΢ηδκ πενίπηςζδ 
πζ ημπμίδζδξ επζααηζηχκ ή μπδιάηςκ εθαθνμφ ηφπμο μζ εβηαηαζηάζεζξ 
CVS ζοκδοάγμκηαζ ιε ηδκ φπανλδ δοκαιυιεηνμο πθαζ ίμο. 
 
Η δζαδζηαζία CVS ζοκίζηαηαζ ζηδκ αναίςζδ ηδξ μθζηήξ πμζυηδηαξ 
ακεπελένβαζημο ηαοζαενίμο ιε ηαεανυ αένα πενζαάθθμκημξ ζε ιία 
ζήναββα αναζχζεςξ. Η αναίςζδ βίκεηαζ πνμηεζιέκμο κα απμθεοπεεί 
μπμζαδήπμηε ζοιπφηκςζδ οδναηιχκ ζηδκ εβηαηάζηαζδ. Η ακάιεζλδ αοηή 
βίκεηαζ πνδζζιμπμζχκηαξ ιία πενζ ηνμθζηή ακηθία εεηζηήξ εηημπίζεςξ ή 
ακηθία ηεκμφ ηνίζζιδξ νμήξ “venturi” δ μπμία ακαννμθά ημ ζ πονχξ 
αναζςιέκμ ζημκ αένα ηαοζαένζμ ιε ιζα ζηαεενή πανμπή υβημο, ηδκ μπμία 
ιεηνά. Η ζηαεενή νμή δζεοημθφκεζ ημκ αηνζαή οπμθμβζ ιυ ηςκ εηπμιπχκ 
ιε αάζδ ηδ ιάγα ημοξ. Έκαξ εκαθθάηηδξ εενιυηδηαξ ιπμνεί πνμαζνεηζηά 
κα εβηαηαζηαεεί βζα ακαθμβζηή δεζβιαημθδρία ζςιαηζδίςκ ηαζ βζα 
ηαεμνζ ιυ ηδξ νμήξ. Η (ηονίςξ) ζήναββα είκαζ έκαξ εενιαζκυιεκμξ 
ακμλείδςημξ ζςθήκαξ απυ αηζάθζ ηαζ πνέπεζ κα έπεζ ανηεηυ ιήημξ έηζζ 
χζηε κα επζηνέπεζ πθήνδ ακάιζλδ ημο ηαοζαενίμο ιε ημκ αένα. Η 
δζάιεηνμξ ηδξ ζήναββαξ ελανηάηαζ απυ ηδ νμή ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ είκαζ 
ανηεηά ιζηνή βζα κα πνμηαθεί ηοναχδδ νμή (Re>4000). Γζα αανέμξ ηφπμο 
ηζκδηήνεξ Diesel είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 250 έςξ 300mm. Η πμζυηδηα ημο 
αναζςιέκμο αένα πνέπεζ κα είκαζ ανηεηή βζα κα ρφπεζ ημ ιίβια 
ηαοζαενίμο-αένα ζε υθεξ ηζξ ζοκεήηεξ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα ηαζ ζε 
εενιμηναζία παιδθυηενδ απυ 325Κ. 
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Καηά ηδ θάζδ ηςκ ιεηνήζεςκ ακηθμφκηαζ δείβιαηα αενίςκ απυ ηδ 
ζήναββα αναίςζδξ ζημ ζδιείμ υπμο ημ ηαοζαένζμ είκαζ εκηεθχξ 
ακαιειζβιέκμ ιε ημ δζάθοια αένα (ηοπζηά ≥10 δζάιεηνμζ ζήναββαξ απυ ημ 
ζδιείμ υπμο ηαζ μζ δφμ νμέξ εζ άβμκηαζ ζηδ ζήναββα). Έκα ιζηνυ ηθάζια 
ηδξ νμήξ CVS (π.π. 1%) οθίζηαηαζ δεζβιαημθδρία ζε ζάημ απυ ηεθθυκ ιε 
υβημ ~100lt. Πνζκ ηδκ είζμδμ ηςκ αενίςκ ζηδκ ακηθία βζα κα ελέθεμοκ ζηδκ 
αηιυζθαζνα, ηα αένζα ρφπμκηαζ ζε εκαθθάηηδ εενιυηδηαξ ιέπνζ 
εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ ±5oC, χζηε δ ποηκυηδηά ημοξ κα είκαζ 
ζηαεενή. Έηζζ ηαζ δ πανμπή ιάγαξ ιέζς ηδξ ακηθίαξ είκαζ ζηαεενή αθμφ 
ηαζ δ πανμπή υβημο δζαιέζμο αοηήξ είκαζ ζηαεενή. Μεηά ηδ δμηζιή, μζ 
ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ αενίςκ ζηα δείβιαηα ιεηνχκηαζ ιέζς εκυξ ακαθοηή 
ηαοζαενίςκ. 
 
Η δζαδζηαζία πμο ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ βζα ηδκ ιέηνδζδ ηςκ CO, 
HC ηαζ NOx ζ πφεζ ηυζμ βζα ηζκδηήνεξ Οtto υζμ ηαζ βζα ηζκδηήνεξ Diesel, ιε 
ηδκ ελαίνεζδ ηδξ ιέηνδζδξ ηςκ HC, υπμο ζημοξ ηζκδηήνεξ Diesel θυβς ημο 
αανφηενμο ηαοζίιμο πμο πνδζζιμπμζείηαζ, ηα ηαοζαένζα πενζέπμοκ HC ιε 
ζπεηζηά ορδθυ ζδιείμ οβνμπμζήζεςξ. Έηζζ εάκ βζκυηακ δ ζοθθμβή ημοξ ζε 
ζάημοξ εα οπήνπε ζδιακηζηή ζοιπφηκςζδ ηςκ HC ζηα ημζπχιαηα ηςκ 
ζάηςκ ιε απμηέθεζια θακεαζιέκδ ιέηνδζδ. Γζα ημ θυβμ αοηυ 
πνδζζιμπμζείηαζ έκαξ εενιαζκυιεκμξ ζςθήκαξ δεζβιαημθδρίαξ υπμο 
ακηθείηαζ ιζηνή πμζυηδηα δείβιαημξ δ μπμία ζηδκ ζοκέπεζα μδδβείηαζ ζημκ 
ακηίζημζπμ ακαθοηή. 
 
Γζα ηδκ ιέηνδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ, έκα δείβια ηδξ ζοκμθζηήξ νμήξ απυ ηδ 
ζήναββα ακάιζλδξ ελάβεηαζ ηαζ πενκάεζ είηε ηαηεοεείακ ή ιέζς δεφηενδξ 
ακάιζλδξ ζημ ζφζηδια δεζβιαημθδρίαξ ζςιαηζδίςκ, υπμο ηα ζςιαηίδζα 
ζοθθέβμκηαζ ιε θίθηνα απυ fiber-glass επζηαθοιιέκα ιε ηεθθυκ. Γζα ηδκ 
ελαζθάθζ δ ηδξ δοκαηυηδηαξ κα ακαπαναπεεί δ ιέηνδζδ αζηαεχκ 
ζοζηαηζηχκ πμο απμννμθχκηαζ απυ ημ θίθηνμ, είκαζ απαναίηδημ ημ θίθηνμ 
κα ζ μννμπεί ζε μνζ ιέκδ εενιμηναζία ηαζ επίπεδμ οβναζίαξ. Η εηπμιπή 
ζςιαηζδίςκ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ μθζηή ιάγα πμο ζοθθέβεηαζ ζηα θίθηνα 
ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Μεηαααηζημφ Κφηθμο. Απυ ηα ζςιαηίδζα πμο έπμοκ 
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ζοθθεβεί ιεηνάηαζ δ αζεάθδ ηαζ ημ μνβακζηυ ηθάζια ημ μπμίμ έπεζ 
επζηίκδοκα παναηηδνζ ηζηά βζα ηδκ οβεία ηςκ γςκηακχκ μνβακζ ιχκ. 
 
Γζα ζφβηνζ δ ιε ηα υνζα ηςκ πνμηφπςκ, οπμθμβίγεηαζ ιία ιέζδ ηζιή ηαηά 
ημκ Μεηαααηζηυ Κφηθμ (g/test ή g/km ή g/kWh) ηαζ βζα ηζξ δφμ εηπμιπέξ, 
αένζεξ ηαζ ζςιαηζδίςκ. Η πνήζδ ημο ζοζηήιαημξ CVS απαζηεί ιεβάθμ 
πχνμ ηαζ ηυζημξ. Δίκαζ θακενυ υηζ ιε αοηήκ ηδ ιεεμδμθμβία, μ 
οπμθμβζ ιυξ ηδξ ζοκμθζηήξ πμζυηδηαξ ηςκ ηαοζαενίςκ επζηοβπάκεηαζ 
πςνίξ οπυδεζλδ μφηε ηςκ πνμζςνζκχκ ζδιείςκ ιεβζ ημπμίδζδξ ηςκ 
εηπμιπχκ (overshoots) μφηε ηαζ ημο πνμκζημφ παναεφνμο ζηδ δμηζιή, 
υπμο μζ εηπμιπέξ ηονίςξ δδιζμονβμφκηαζ. 
 
΢ρήκα 3.6: Σππηθό ζύζηεκα δεηγκαηνιεςίαο ζηαζεξνύ όγθνπ CVS κε αληιία 
ζεηηθήο εθηνπίζεσο γηα ηελ πηζηνπνίεζε ησλ νρεκάησλ [6] 
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3.2 Νένο Δπξσπατθόο Κύθινο Οδήγεζεο NEDC γηα 




Σα επζααηζηά μπήιαηα ηαζ ηα εθαθνμφ ηφπμο ειπμνζηά μπήιαηα εθέβπμκηαζ 
ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ ιε αάζδ ημκ Μεηαααηζηυ Κφηθμ NEDC (New 
European Driving Cycle) - (΢πήια 3.7), δζαδζηαζία δ μπμία εηηεθείηαζ ζε 
έκα δοκαιυιεηνμ πθαζ ίςκ (EEC μδδβία 90/C81/01). Η δζαδζηαζία 
απμηεθείηαζ απυ ηέζζενα ηιήιαηα ημο Κφηθμο ECE-15 επακαθαιαακυιεκα 
πςνίξ δζαημπή, πμο αημθμοεμφκηαζ απυ έκα ηιήια EUDC (European 
Urban Driving Cycle).  
 
Ο Κφηθμξ ECE-15 (΢πήια 3.8) είκαζ έκαξ αζηζηυξ Κφηθμξ μδήβδζδξ 
(ααζζ ιέκμξ ζηζξ ηοηθμθμνζαηέξ ζοκεήηεξ ιεβάθδξ Δονςπασηήξ πυθδξ), 
ιε ζπεηζηά ιζηνέξ επζηαπφκζεζξ πμο ακαπανζ ηά ηζξ ηοηθμθμνζαηέξ αζηζηέξ 
ζοκεήηεξ μδήβδζδξ ζε ιζα ιεβάθδ Δονςπασηή πυθδ. Υαναηηδνίγεηαζ απυ 
ζπεηζηά παιδθέξ ηαπφηδηεξ μπδιάηςκ ηαζ θμνηία ηζκδηήνςκ. Σμ ηάεε έκα 
απυ ηα ηέζζενα ηιήιαηα ημο ECE-15 δζανηεί 195 δεπηεξόιεπηα 
(ζπλνιηθά 4×195 = 780 sec) πμο ακηζ ημζπμφκ ζε 1,013km (ζπλνιηθά 
4×1,013 = 4,052km) υπςξ οπμθμβίγεηαζ θαιαάκμκηαξ οπυρζκ ημ πνμθίθ 
ηαπφηδηαξ. Η ιέβζ ηδ ηαπφηδηα ημο Κφηθμο ECE-15 είκαζ 50 km/h ηαζ δ 
ιέζδ ηαπφηδηα αοημφ 18,7 km/h. 
 
Σμ ηιήια ημο Κφηθμο EUDC (΢πήια 3.9) έπεζ πνμζηεεεί ιεηά απυ ημ 
ηέηανημ ηιήια ημο ECE βζα κα ακαπαναζηήζεζ ημοξ πζμ „‟επζεεηζημφξ‟‟ ηαζ 
ιε ορδθή ηαπφηδηα (πνμαζηζαημί δνυιμζ ή αοημηζκδηυδνμιμζ) ηνυπμοξ 
μδήβδζδξ. To  ηιήια αοηυ δζανηεί 400 δεπηεξόιεπηα πμο ακηζ ημζπμφκ ζε 
6,955km.Η ιέβζ ηδ ηαπφηδηα ημο Κφηθμο EUDC είκαζ 120 km/h ηαζ δ ιέζδ 
ηαπφηδηα αοημφ 62,59km/h. Έπεζ μνζ ηεί επίζδξ έκαξ εκαθθαηηζηυξ Κφηθμξ 
EUDC βζα ιζηνυηενδξ ζζπφμξ (ιέβζ ηδξ ζ πφμξ ιζηνυηενδξ απυ 30kW) 
μπήιαηα πμο έπεζ ιέβζ ηδ ηαπφηδηα 90 km/h.  
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Πνζκ ηδ δμηζιή, ημ υπδια πανέιεκε βζα 6 χνεξ ζε πχνμ ιε εενιμηναζία 
20-30
μ
C. ΢ηδ ζοκέπεζα, εηζκείημ ηαζ θεζημονβμφζε ζε “νεθακηί” βζα 40s. Ο 
Μεηαααηζηυξ Κφηθμξ ήηακ βκςζηυξ ζακ ECE+EUDC ή MVEG-A. Απυ ημ 
έημξ 2000, δ πενίμδμξ ηδξ άθμνηδξ θεζημονβίαξ έπεζ αθαζνεεεί, δδθαδή 
έπμοιε ροπνή εηηίκδζδ ημο ηζκδηήνα ηαζ δ δζαδζηαζία δεζβιαημθδρίαξ ηςκ 
εηπμιπχκ ανπίγεζ αιέζςξ. Αοηή δ ηνμπμπμζδιέκδ δζαδζηαζία ροπνήξ 
εηηίκδζδξ ακαθένεηαζ  ςξ Νέμξ Δονςπασηυξ Κφηθμξ Οδήβδζδξ (NEDC – 
New European Driving Cycle) ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ βζα ηδ ιέηνδζδ 
ηςκ εηπμιπχκ CΟ
2
. Οζ εηπμιπέξ ιεηνχκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ηφηθμο 
ζφιθςκα ιε ηδκ ηεπκζηή ζηαεενήξ δεζβιαημθδρίαξ υβημο CVS (εκυηδηα 
3.1.3) Ακαθφμκηαζ ηαζ εηθνάγμκηαζ ζε g/km βζα ηάεε έκακ απυ ημοξ 
ζπεηζημφξ νφπμοξ. 
 
Σα παναηηδνζ ηζηά ημο Νέμο Δονςπασημφ Κφηθμο Οδήβδζδξ NEDC βζα 
Δθαθνμφ ηφπμο μπήιαηα ζοκμρίγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 3.1. 
 
 
Πίλαθας 3.1: Φαραθηερηζηηθά Κύθιοσ NEDC 
 







 km s km/h km/h % 




18.70 50 32.7 
EUDC 6.955 400 62.59 120 10.3 
NEDC 11.007 1180 33.58 120 25.1 
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΢ρήκα 3.8: Σαρύηεηα ηνπ Ορήκαηνο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηκήκαηνο  ECE-15 (αζηηθόο Κύθινο νδήγεζεο) 
ηνπ Νένπ Δπξσπατθνύ Κύθινπ Οδήγεζεο NEDC 
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΢ρήκα 3.9: Σαρύηεηα ηνπ Ορήκαηνο ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηκήκαηνο EUDC (Κύθινο εθηόο πόιεο) ηνπ Νένπ 
Δπξσπατθνύ Κύθινπ Οδήγεζεο NEDC 
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΢ηδκ πανμφζα εκυηδηα πενζβνάθμκηαζ μζ ιέεμδμζ πνμζδζμνζ ιμφ ηςκ 
εηπμιπχκ αενίςκ ηαζ ζςιαηζδίςκ απυ ηα οπυ δμηζιή μπήιαηα. Η δμηζιή 
δζεκενβείηαζ ιε ημ υπδια ημπμεεηδιέκμ ζε δοκαιυιεηνμ πθαζ ίςκ εκχ δ 
ιάγα ημο μπήιαημξ πμο ελεηάγεηαζ ζε αοημφξ ημοξ Κφηθμοξ δεκ πνέπεζ κα 
λεπενκά ημοξ 3,5 ηυκμοξ. 
 
Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δμηζιήξ ηα ηαοζαένζα ηδξ ελάηιζ δξ αναζχκμκηαζ, 
ακαθφμκηαζ  ηαζ δείβια ημοξ ζοθθέβεηαζ ζε έκακ ή πενζ ζυηενμοξ ζάημοξ 
εκχ μ ζοκμθζηυξ υβημξ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο αναζχκμκηαζ ιεηνάηαζ. Οζ 
πνμξ ιέηνδζδ εηπμιπέξ ηδξ ελάηιζ δξ ημο ηζκδηήνα πενζθαιαάκμοκ 
αένζμοξ νφπμοξ (CO, HC, NOx) ηαεχξ ηαζ ζςιαηζδζαηέξ εηπμιπέξ βζα 





Μζα ακμπή ± 2km/h ακάιεζα ζηδ πναβιαηζηή ηαζ ηδ εεςνδηζηή ηζιή ηδξ 
ηαπφηδηαξ ημο μπήιαημξ είκαζ επζηνεπηή ηαηά ηδ θάζδ ηδξ επζηάποκζδξ, 
ηδξ ηίκδζδξ οπυ ζηαεενή ηαπφηδηα ηαζ ηδξ επζανάδοκζδξ υηακ 
πνδζζιμπμζμφκηαζ ηα θνέκα ημο μπήιαημξ. Ακμπέξ ιεβαθφηενεξ απυ αοηέξ 
επζηνέπμκηαζ ιυκμ ηαηά ηδκ αθθαβή θάζεςκ ηαζ ιε ηδκ πνμτπυεεζδ υηζ δ 
δζάνηεζα πμο λεπενκζμφκηαζ αοηά ηα υνζα δεκ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 0,5 
δεοηενυθεπηα ζε ηάεε πενίπηςζδ. 
 
Η ακμπή ζημ πνυκμ είκαζ ± 1sec ηαζ είκαζ απμδεηηή ιυκμ: 
 ηαηά ηδκ ανπή ηαζ ημ ηέθμξ ηδξ αθθαβήξ ζπέζδξ ζημ ηζαχηζμ 
ηαποηήηςκ βζα ημκ Κφηθμ ECE-15 
 ηαηά ηζξ θεζημονβίεξ 3,5 ηαζ 7 (υπςξ αοηέξ πενζβνάθμκηαζ ζημοξ 
πίκαηεξ πμο δίκμκηαζ ζηδκ πανάβναθμ 3.2.3) ημο Κφηθμο – EUDC. 
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Οζ ζάημζ ζοθθμβήξ ηςκ ηαοζαενίςκ πνέπεζ κα είκαζ θηζαβιέκμζ απυ 
ηαηάθθδθμ οθζηυ χζηε ιεηά απυ 20 θεπηά απμεήηεοζδξ, δ ιεηααμθή ζημοξ 
νφπμοξ ηςκ ηαοζαενίςκ κα ιδκ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ±2% 
 
 
 Υξήζε ηνπ θηβσηίνπ ηαρπηήησλ 
 
Ακ δ ιέβζ ηδ ηαπφηδηα μπήιαημξ πμο ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε ηδκ 1δ ζπέζδ 
ζημ ηζαχηζμ ηαποηήηςκ είκαζ παιδθυηενδ απυ 15km/h ηυηε δ 2δ, δ 3δ ηαζ δ 
4δ ζπέζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημκ Κφηθμ πυθδξ ηαζ δ 2δ, δ 3δ, δ 4δ ηαζ δ 5δ 
ζπέζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημκ Κφηθμ εηηυξ πυθδξ. 
 
Γζα ηα μπήιαηα ιε θυβς Μέγηζηεο ηζρύνο/Μάδα νρήκαηνο παιδθυηενμ ή 
ίζμ ιε 40kW / ηυκμ ηαζ ιέβζ ηδ ηαπφηδηα ιζηνυηενδ απυ 130 km/h, δ 
ιέβζ ηδ ηαπφηδηα ημο ημιιαηζμφ EUDC πνέπεζ κα πενζμνζ ηεί ζηα 90 km/h. 
(underpowered vehicles). 
 
 Σα μπήιαηα ιε διζ-αοηυιαημ ηζαχηζμ ηαποηήηςκ δμηζιάγμκηαζ 
πνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ ζπέζεζξ ζημ ηζαχηζμ πμο ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμφκηαζ 
ηαηά ηδκ μδήβδζδ εκχ μζ αθθαβέξ ζηζξ ζπέζεζξ ημο ηζαςηίμο βίκμκηαζ 
ζφιθςκα ιε ηζξ μδδβίεξ ημο ηαηαζηεοαζηή. 
 
Σα μπήιαηα ιε αοηυιαημ ηζαχηζμ ηαποηήηςκ δμηζιάγμκηαζ ιε δεζιεοιέκδ 
ηδκ ορδθυηενδ ζπέζδ ζημ ηζαχηζμ. Ο επζηαποκηήξ ημο δοκαιμιέηνμο 
πνέπεζ κα πνδζζιμπμζείηαζ ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε κα επζηοβπάκεηαζ υζμ ημ 
δοκαηυκ ζηαεενυηενδ επζηάποκζδ δ μπμία εα επζηνέπεζ ηδκ μιαθυηενδ 
αθθαβή ζηζξ ζπέζεζξ ημο ηζαςηίμο. 
 
 
 Όρεκα θαη θαύζηκα 
 
Σμ υπδια πνέπεζ κα πανμοζζαζηεί ζηδ δμηζιή ζε ηαθή ιδπακζηή 
ηαηάζηαζδ εκχ πνέπεζ κα έπεζ δζακφζεζ ημοθάπζ ημκ 3000km πνζκ ηδ 
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δμηζιή. Σμ υπδια πνέπεζ κα ανίζηεηαζ ζε μνζγυκηζα εέζδ βζα κα 
απμθεοπεεί αθφζζηδ δζακμιή ημο ηαοζίιμο. Οζ ζοζηεοέξ ιεηά ηδκ 
ελαβςβή απυ ημκ ηζκδηήνα δεκ πνέπεζ κα πανμοζζάγμοκ ηαιία δζαννμή δ 
μπμία είκαζ πζεακυ κα ιεζχζεζ ηδκ πμζυηδηα ηςκ ηαοζαενίςκ πμο 
ζοθθέβμκηαζ. Η ζηεβακυηδηα ημο ζοζηήιαημξ ακαννυθδζδξ πνέπεζ κα 
εθέβπεηαζ πνμηεζιέκμο κα ιδκ οπάνπεζ αθθμίςζδ ηδξ ακάιζλδξ αένα – 
ηαοζίιμο. Σμ υπδια ζοκδέεηαζ ιε ιζα ζοζηεοή πμο επζηνέπεζ ηδ ιέηνδζδ 
παναηηδνζ ηζηχκ παναιέηνςκ πμο είκαζ ακαβηαία βζα ηδ νφειζ δ ημο 
δοκαιμιέηνμο μπδιάηςκ. 
 
Οζ πνμδζαβναθέξ ηςκ ηαοζίιςκ πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ηαηά 
ηδ δμηζιή θαίκμκηαζ ζημοξ Πίκαηεξ 3.2 ηαζ 3.3. 
 
 





















 ΢ύζηεκα Γεηγκαηνιεςίαο Καπζαεξίσλ θαη Δμνπιηζκόο 
 
Σμ ζφζηδια δεζβιαημθδρίαξ πνέπεζ κα είκαζ ηέημζμ χζηε κα ιπμνεί κα 
ιεηνήζεζ ηζξ πναβιαηζηέξ πμζυηδηεξ νφπςκ πμο πενζέπμκηαζ ζηα 
ηαοζαένζα ηδξ ελαβςβήξ. Η ζπεδίαζδ ημο πνέπεζ κα είκαζ ηέημζα χζηε κα 
ιεηνά ηδ ιέζδ ζοβηέκηνςζδ (ηαη υβημκ) CO, CO2, HC, ΝΟΥ ηαζ 
ζςιαηζδίςκ (ζηδκ πενίπηςζδ Diesel ηζκδηήνςκ) ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 
Κφηθμο μδήβδζδξ. Η δζαδζηαζία ιέηνδζδξ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο 
πνδζζιμπμζείηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο NEDC  είκαζ δ ηεπκζηή ηδξ 
δεζβιαημθδρίαξ ζηαεενμφ υβημο CVS (Constant Volume Sampling) δ 
μπμία ακαθφεδηε ζηδκ εκυηδηα 3.1.3.  
 
Οζ αέξηνη ξύπνη ακαθφμκηαζ ιε ηα αηυθμοεα υνβακα: 
 Γζα ηδκ ακάθοζδ Μμκμλεζδίμο ημο Άκεναηα (CO) ηαζ Γζμλεζδίμο ημο 
Άκεναηα (CO2) πνδζζιμπμζείηαζ Αλαιπηήο Δπηιεθηηθήο 
Απνξξόθεζεο Τπέξπζξεο Αθηηλνβνιίαο (NDIR – Non 
Dispersive Infrared Analyser) o μπμίμξ θεζημονβεί αάζεζ ηδξ ανπήξ 
ηδξ επζθεηηζηήξ απμννυθδζδξ ηδξ οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ. 
 Γζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ οδνμβμκακαενάηςκ (HC) ζε ηζκδηήνεξ Otto 
πνδζζιμπμζείηαζ Αλαιπηήο Αληρλεύζεσο Ινληζκνύ Φιόγαο (FID – 
Flame Ionization Detector) δ ααειμκυιδζδ ημο μπμίμο βίκεηαζ ιε 
αένζμ πνμπάκζμ (C3H8). ΢ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ηζκδηήνςκ Diesel μ 
ακαθοηήξ πνέπεζ κα είκαζ εενιαζκυιεκμξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα κα 
εενιαίκεηαζ ζημοξ 190±100C (HFID). 
 Γζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ μλεζδίςκ ημο Αγχημο (ΝΟΥ) πνδζζιμπμζείηαζ 
Αλαιπηήο Υεκηθνθσηαύγεηαο (CLA – Chemiluminescence 
Analyser) μ μπμίμξ πνέπεζ κα έπεζ ιμκάδα ιεηαηνμπήξ NOX ζε ΝΟ. 
 
Σα αένζα πμο ζοβηεκηνχκμκηαζ ζημοξ ζάημοξ πνέπεζ κα ακαθφμκηαζ υζμ 





Ο πνμζδζμνζ ιυξ ηςκ ζσκαηηδίσλ απαζηεί ζφζηδια αναίςζδξ. Η 
αναίςζδ ιπμνεί κα επζηεθείηαζ ιε ζφζηδια αναίςζδξ ιενζηήξ νμήξ ή 
πθήνμοξ νμήξ. Η ζηακυηδηα νμήξ ημο ζοζηήιαημξ αναίςζδξ είκαζ ανηεηά 
ιεβάθδ χζηε κα απμηθείεζ ηεθείςξ ηδ ζοιπφηκςζδ οδναηιχκ ζηα 
ζοζηήιαηα αναίςζδξ ηαζ δεζβιαημθδρίαξ ηαζ κα δζαηδνεί ηδ εενιμηναζία 
ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ ζημοξ 325 Κ (52°C) ή παιδθυηενα, αηνζαχξ 
ακάκηζ ηςκ οπμδμπέςκ ηςκ θίθηνςκ. Δπζηνέπεηαζ δ αθφβνακζδ ημο αένα 
αναίςζδξ πνζκ απυ ηδκ είζμδυ ημο ζημ ζφζηδια αναίςζδξ, είκαζ ιάθζ ηα 
ελαζνεηζηά πνήζζιδ ζηδκ πενίπηςζδ ορδθήξ οβναζίαξ ημο αένα αναίςζδξ. 
Η εενιμηναζία ημο αένα αναίςζδξ πνέπεζ κα είκαζ 298Κ ± 5 Κ (25°C 
±5°C). Δάκ δ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ είκαζ παιδθυηενδ απυ 293Κ  
(20°C), ζοκζ ηάηαζ δ πνμεένιακζδ ημο αένα αναίςζδξ πάκς απυ ημ 
ακχηαημ υνζμ εενιμηναζίαξ ηςκ 303Κ  (30°C). Πανά ηαφηα, δ 
εενιμηναζία ημο αένα αναίςζδξ δεκ πνέπεζ κα οπενααίκεζ ημοξ 325Κ 
(52°C) πνζκ απυ ηδκ είζμδμ ηςκ ηαοζαενίςκ ζηδ ζήναββα αναίςζδξ. 
 
Σμ ζφζηδια αναίςζδξ ιενζηήξ νμήξ ζπεδζάγεηαζ ιε ηνυπμ χζηε ημ νεφια 
ηςκ ηαοζαενίςκ κα πςνίγεηαζ ζε δφμ ιένδ, ημ ιζηνυηενμ απυ ηα μπμία 
αναζχκεηαζ ιε αένα ηαζ ζηδ ζοκέπεζα πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδ ιέηνδζδ ηςκ 
ζςιαηζδίςκ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, είκαζ απαναίηδημ κα πνμζδζμνίγεηαζ μ 
δείηηδξ αναίςζδξ ιε ιεβάθδ αηνίαεζα. Μπμνμφκ κα εθανιυγμκηαζ 
δζαθμνεηζηέξ ιέεμδμζ δζαπςνζ ιμφ, μπυηε μ ηφπμξ δζαπςνζ ιμφ πμο 
πνδζζιμπμζείηαζ οπαβμνεφεζ ζε ιεβάθμ ααειυ ημκ οθζηυ ελμπθζ ιυ ηαζ ηζξ 
δζαδζηαζίεξ δεζβιαημθδρίαξ πμο εα πνδζζιμπμζδεμφκ. Ο ηαεεηήναξ 
δεζβιαημθδρίαξ ζςιαηζδίςκ ημπμεεηείηαζ ζε άιεζδ βεζηκίαζδ ιε ημκ 
ηαεεηήνα δεζβιαημθδρίαξ ηςκ αενίςκ εηπμιπχκ. 
 
Γζα ημκ πνμζδζμνζ ιυ ηδξ ιάγαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ απαζημφκηαζ ζφζηδια 
δεζβιαημθδρίαξ ζςιαηζδίςκ, θίθηνα δεζβιαημθδρίαξ ζςιαηζδίςκ, γοβυξ 
ιζηνμβναιιανίςκ ηαζ εάθαιμξ γφβζ δξ ιε εθεβπυιεκδ εενιμηναζία ηαζ 
οβναζία. Σα θίθηνα ζςιαηζδίςκ πνέπεζ κα ιεηαθενεμφκ ζημκ εζδζηυ 
εάθαιμ εκηυξ ιίαξ χναξ απυ ηδκ μθμηθήνςζδ ημο εθέβπμο ηςκ αένζςκ 




Γζα ηδ δεζβιαημθδρία ηςκ ζςιαηζδίςκ, εθανιυγεηαζ δ ιέεμδμξ απθήξ 
δζήεδζδξ, ηαηά ηδκ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ γεφβμξ θίθηνςκ βζα μθυηθδνμ 
ημκ Κφηθμ δμηζιήξ.  
 
΢διεζχκεηαζ υηζ υθμζ μζ παναπάκς ακαθοηέξ πνέπεζ κα ααειμκμιμφκηαζ 
υηακ ηνίκεηαζ απαναίηδημ ηαζ μπςζδήπμηε ιζα θμνά ηάεε ιήκα. Η ιέβζ ηδ 
απυηθζ δ πμο επζηνέπεηαζ ακάιεζα ζηδκ πμζυηδηα ηςκ ηαοζαενίςκ πμο 





Υνδζζιμπμζμφκηαζ υνβακα βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο, ηδξ 
ηαηακάθςζδξ αένα, ηδξ εενιμηναζίαξ ροηηζημφ ιέζμο ηαζ θζπακηζημφ, ηδξ 
πίεζδξ ηςκ ηαοζαενίςκ ηαζ ακηίεθζρδξ ηδξ πμθθαπθήξ εζ αβςβήξ, ηδξ 
εενιμηναζίαξ ηςκ ηαοζαενίςκ, ηδξ εενιμηναζίαξ ημο ακαννμθχιεκμο 
αένα, αηιμζθαζνζηήξ πίεζδξ, ηδξ οβναζίαξ ηαζ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαοζίιμο 
ακάθμβα ιε ηζξ απαζηήζεζξ. Σα υνβακα αοηά πνέπεζ κα ζηακμπμζμφκ ηζξ 
απαζηήζεζξ πμο απανζειμφκηαζ ζημκ ηαηςηένς Πίκαηα 3.4: 
 
Πίλαθας 3.4: Αθξίβεηα ησλ νξγάλσλ κεηξήζεσλ 
 
Όνβακμ ιέηνδζδξ Αηνίαεζα 
Καηακάθςζδ ηαοζίιμο ±2% ηδξ ιέβζ ηδξ ηζιήξ ηζκδηήνα 
Καηακάθςζδ αένα ±2% ηδξ ιέβζ ηδξ ηζιήξ ηζκδηήνα 
Θενιμηναζίεξ < 600Κ (327°C)  ± 2 Κ απυθοηδ ηζιή 
Θενιμηναζίεξ >600Κ (327°C)  ± 1 % ηδξ έκδεζλδξ 
Αηιμζθαζνζηή πίεζδ ± 0,1 kPa απυθοηδ ηζιή 
Πίεζδ ηςκ ηαοζαενίςκ ± 0,2 kPa απυθοηδ ηζιή 
Ακηίεθζρδ ακαννυθδζδξ ±0,05  kPa απυθοηδ ηζιή 
Λμζπέξ Πζέζεζξ ± 0,1 kPa απυθοηδ ηζιή 
΢πεηζηή οβναζία ± 3 % απυθοηδ ηζιή 
Απυθοηδ οβναζία ± 5 % ηδξ έκδεζλδξ 
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3.2.3 Δθηέιεζε ηνπ Κύθινπ Γνθηκήο 
  
Καηά ηδκ εηηέθεζδ ημο Κφηθμο δ εενιμηναζία ζημ πχνμ δμηζιήξ πνέπεζ 
κα καζ ιεηαλφ 293Κ ηαζ 303Κ (200C ηαζ 300C) ηαζ δ απυθοηδ οβναζία Η ημο 
αένα πμο εζ ένπεηαζ ζημκ ηζκδηήνα πνέπεζ κα καζ 5,5 ≤ Η ≤ 12,5 g κενμφ/ 
kg λδνμφ αένα. 
 
Η δμηζιή εηηεθείηαζ αημθμοεχκηαξ έκα πνμηαεμνζ ιέκμ πνυηοπμ Κφηθμ. 
΢ε υθδ ηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο NEDC είκαζ ηαεμνζ ιέκδ δ ηαπφηδηα πμο 
πνέπεζ κα έπεζ ημ υπδια ηαεχξ ηαζ δ ζπέζδ πμο πνέπεζ κα οπάνπεζ ζημ 
ηζαχηζμ ηαποηήηςκ ημο μπήιαημξ ζε ηάεε δεοηενυθεπημ. Καηά ηδ δζάνηεζα 
ηδξ δμηζιήξ ηαηαβνάθεηαζ δ ηαπφηδηα ημο μπήιαημξ ζοκανηήζεζ ημο 
πνυκμο πνμηεζιέκμο κα εθεβπεεί ακ αημθμοεήεδηε μ πνυηοπμξ Κφηθμξ. Ο 
Κφηθμξ ECE-15 απμηεθείηαζ απυ 15 θάζεζξ εκχ μ EUDC απυ 13 θάζεζξ, μζ 
μπμίεξ πενζθαιαάκμοκ: 
 
 Άθμνηδ θεζημονβία 
 Δπζηαπφκζεζξ 
 Κίκδζδ ιε ζηαεενή ηαπφηδηα μπήιαημξ 
 Δπζαναδφκζεζξ 
 Αθθαβέξ ζπέζεςκ ζημ ηζαχηζμ ηαποηήηςκ 
 
΢ηδ ζοκέπεζα δίκμκηαζ πίκαηεξ ηαζ δζαβνάιιαηα βζα ηα δφμ ημιιάηζα ημο 
Κφηθμο (ECE-15 ηαζ EUDC) ζημοξ μπμίμοξ θαίκμκηαζ ακαθοηζηά βζα ηάεε 
θάζδ ημο Κφηθμο: 
 
 Η επζηάποκζδ ημο μπήιαημξ 
 Η ηαπφηδηα ημο μπήιαημξ 
 Ο πνυκμξ πμο δζανηεί ηάεε θάζδ 
 Η ζπέζδ πμο πνέπεζ κα οπάνπεζ ζημ ηζαχηζμ ηαποηήηςκ ημο 









































































3.2.4 Τπνινγηζκόο ησλ Δθπνκπώλ 
 
3.2.4.1 Τπνινγηζκόο ησλ Δθπνκπώλ Αεξίσλ 
 
Οζ εηπμιπέξ αένζςκ νφπςκ οπμθμβίγμκηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ: 
6
mi 10x i H i
i
V Q k C
M
d
                                         [3.1] 
Όπμο: 
 
 Μ1: Η ιαγα ηςκ εηπμιπχκ ημο νφπμο εηθναζιέκδ ζε g/km 
 Vmix: Ο υβημξ ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ εηθναζιέκμξ ζε 
lt/δμηζιή ηαζ ακδβιέκμξ ζε ηοπζηέξ ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ 
(273,2Κ ηαζ 101,33kPa) 
 Qi: Η ποηκυηδηα ημο νφπμο εηθναζιέκδ ζε g/lt, ζε ηοπζηέξ 
ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ (273,2Κ ηαζ 101,33kPa) 
 kH: ΢οκηεθεζηήξ δζυνεςζδξ οβναζίαξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ 
οπμθμβζ ιυ ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο (kH=1 βζα οπμθμβζ ιυ HC, 
CO) 
 Ci: Η ζοβηέκηνςζδ ημο νφπμο i ζηα αναζςιέκα ηαοζαένζα 
εηθναζιέκδ ζε ppm ηαζ δζμνεςιέκδ απυ ηδκ πμζυηδηα ημο νφπμο i 
πμο ήδδ πενζέπεηαζ ζημκ αένα πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ αναίςζδ 






΢ε ηοπζηέξ ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ (273,2Κ ηαζ 101,33kPa) δ ποηκυηδηα 
ηςκ αενίςκ είκαζ: 
 Γζα ημ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα (CO) Q = 1,25 g/lt 
 Γζα ημοξ οδνμβμκάκεναηεξ (HC) Q = 0,619 g/lt 




Πξνζδηνξηζκόο Όγθνπ Καπζαεξίσλ 
 
΢ηδκ πενίπηςζδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζοζηεοή ιεηααθδηήξ πμζυηδηαξ 
αναίςζδξ ιε ζοκεπή έθεβπμ ηδξ νμήξ είηε απυ ημ ζηυιζμ είηε απυ ημ 
ζςθήκα venturζ πνέπεζ κα ηαηαβνάθμκηαζ ζοκεπχξ μζ πανάιεηνμζ πμο 
δείπκμοκ ηδκ μβημιεηνζηή νμή ηαζ κα οπμθμβίγεηαζ μ ζοκμθζηυξ υβημξ ζε 
υθδ ηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο. 
 
΢ηδκ πενίπηςζδ πμο πνδζζιμπμζείηαζ αληιία ζεηηθήο εθηόπηζεο (PDP) μ 
υβημξ ηςκ ηαοζαενίςκ οπμθμβίγεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
V = V0 * N               [3.2] 
 
Όπμο: 
 V: Ο υβημξ ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ ζε lt/δμηζιή (πνζκ ηδ 
δζυνεςζδ) 
 V0: Ο υβημξ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο πενκάεζ δζαιέζμο ηδξ ακηθίαξ ζηζξ 
ζοκεήηεξ δμηζιήξ ζε lt/πενζ ηνμθή ηδξ ακηθίαξ 
 Ν: Ο ανζειυξ ηςκ πενζ ηνμθχκ ακά δμηζιή 
 
Η ακαβςβή ημο υβημο ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ ζε ζοκεήηεξ 









                                          [3.3] 
Όπμο: 
 Κ1=273,2 Κ / 101,33 kPa = 2,6961 K/kPa 
 PB:Βανμιεηνζηή πίεζδ ζημ πχνμ δμηζιήξ ζε kPa 
 P1: Κεκυ ζηδκ εζ αβςβή ηδξ ακηθίαξ εεηζηήξ εηηυπζ δξ ζε kPa ζε 
ζπέζδ ιε ηδκ αανμιεηνζηή πίεζδ πενζαάθθμκημξ 
 Tp: Μέζδ εενιμηναζία ημο αναζςιέκμο ηαοζαενίμο πμο εζ ένπεηαζ 





Τπνινγηζκόο ηεο δηνξζσκέλεο ζπγθέληξσζεο ξύπσλ ζην ζάθν 
δεηγκαηηζκνύ 
 
Γίκεηαζ ιε πνήζδ ηδξ ζπέζδξ: 
1
(1 )i e dC C C
DF
                                                [3.4] 
 
Όπμο: 
 Ci: δ ζοβηέκηνςζδ ημο νφπμο i ζημ αναζςιέκμ ηαοζαένζμ, 
εηθναζιέκδ ζε ppm ηαζ δζμνεςιέκδ απυ ηδκ πμζυηδηα I πμο 
πενζέπεηαζ ζημκ αένα πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ αναίςζδ 
 Ce: δ ιεηνδιέκδ ζοβηέκηνςζδ νφπμο i ζημ αναζςιέκμ ηαοζαένζμ, 
εηθναζιέκδ ζε ppm 
 Cd: δ ιεηνδιέκδ ζοβηέκηνςζδ ημο νφπμο i ζημκ αένα πμο 
πνδζζιμπμζείηαζ βζα αναίςζδ, εηθναζιέκδ ζε ppm 









                         [3.5] 
 
Όπμο: 
 CCO2: Η ζοβηέκηνςζδ  CO2 ζημ αναζςιέκμ ηαοζαένζμ πμο 
πενζέπεηαζ ζημ ζάημ δεζβιαημθδρίαξ, εηθναζιέκδ ζε πμζμζηυ επί 
ημζξ εηαηυ ηαη‟ υβημκ 
 CHC: Η ζοβηέκηνςζδ  HC ζημ αναζςιέκμ ηαοζαένζμ πμο πενζέπεηαζ 
ζημ ζάημ δεζβιαημθδρίαξ, εηθναζιέκδ ζε ppm ζ μδφκαιμο 
άκεναηα 
 CCO: Η ζοβηέκηνςζδ  CO ζημ αναζςιέκμ ηαοζαένζμ πμο πενζέπεηαζ 







Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζπληειεζηή kH  
 
Γζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ επζννμήξ ηδξ οβναζίαξ ζηα απμηεθέζιαηα ηςκ 
μλεζδίςκ ημο αγχημο εθανιυγεηαζ δ ζπέζδ: 
1














                      [3.7] 
Όπμο: 
 Η: δ απυθοηδ οβναζία εηθναζιέκδ ζε g κενμφ / kg λδνμφ αένα 
 Ra: δ ζπεηζηή οβναζία ημο αένα πενζαάθθμκημξ (ζε πμζμζηυ επί ημζξ 
εηαηυ) 
 Pd: δ πίεζδ ημνεζιμφ ζηδ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ, 
εηθναζιέκδ ζε kPa 
 PΒ: δ αηιμζθαζνζηή πίεζδ ζημ πχνμ δμηζιήξ εηθναζιέκδ ζε kPa 
 
 
Δηδηθή πξόβιεςε γηα ηε κέηξεζε HC θηλεηήξσλ Diesel 
 
Γζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ ιάγαξ ηςκ άηαοζηςκ οδνμβμκακενάηςκ ζε ηζκδηήνεξ 
Diesel πνδζζιμπμζείηαζ δ ιέζδ ηζιή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ HC πμο 



















C dt : ημ μθμηθήνςια ηςκ ιεηνήζεςκ πμο ηαηέβναρε μ 
εενιαζκυιεκμξ FID ζηδ δζάνηεζα ηδξ δμηζιήξ (t2-t1) 
 Ce: δ ζοβηέκηνςζδ HC πμο ιεηνάηαζ ζημ αναζςιέκμ ηαοζαένζμ 





3.2.4.2 Τπνινγηζκόο ησλ ΢σκαηηδηαθώλ Δθπνκπώλ  
 
Οζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ Μp οπμθμβίγμκηαζ ζε g/km απυ ηδ ζπέζδ: 






                                          [3.9] 
ζηδκ πενίπηςζδ πμο ηα ηαοζαένζα ελάβμκηαζ απυ ηδ ζήναββα 
 







                     [3.10] 
ζηδκ πενίπηςζδ πμο ηα ηαοζαένζα επζ ηνέθμοκ ζηδ ζήναββα 
 
΢ηζξ παναπάκς ζπέζεζξ είκαζ: 
 Vmix: Ο υβημξ ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ εηθναζιέκμξ ζε 
lt/δμηζιή ηαζ   ακδβιέκμξ ζε ηοπζηέξ ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ 
(273,2Κ ηαζ 101,33kPa) 
 Vep: Ο υβημξ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο δζένπεηαζ απυ ημ θίθηνμ 
ζςιαηζδίςκ ακδβιέκμξ ζε ηοπζηέξ ζοκεήηεξ 
 Pc: δ ιάγα ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο ζοθθέβεηαζ απυ ηα θίθηνα 
 d: Η απυζηαζδ ζε km ημο Κφηθμο δμηζιήξ 
 Μp: μζ εηπμιπέξ ζςιαηζδίςκ εηθναζιέκεξ ζε g/km 
 
 
Σα δφμ θίθηνα δίκμοκ απμηεθέζιαηα m1= Pc1 ηαζ m2= Pc2 ακηίζημζπα. Γζα 
ηδκ εηηίιδζδ ημο ηεθζημφ απμηεθέζιαημξ m = Pc ηςκ ζςιαηζδζαηχκ 
εηπμιπχκ οπάνπμοκ μζ ελήξ πενζπηχζεζξ: 
 ακ 0,95 (m1 + m2) ≤ m1 ηυηε m = m1 
 ακ 0,95 (m1 + m2) > m1 ηυηε m = m1 + m2 





Κεθάιαην 4ν  
 
΢ύζηεκα Μεηάδνζεο 
Κίλεζεο θαη Ιζρύνο 
ζηνπο Σξνρνύο 
 
4.1  Γεληθά 
 
Γζα ημκ ηαεμνζ ιυ ηδξ ζοιπενζθμνάξ εκυξ μπήιαημξ εθμδζαζιέκμο ιε 
έκακ  μνζ ιέκμ ηζκδηήνα βίκεηαζ ιζα απθμοζηεοιέκδ ακάθοζδ βζα ημ 
ζφζηδια ιεηάδμζδξ ηίκδζδξ ηαζ ζ πφμξ απυ ημκ ηζκδηήνα πνμξ ημοξ 
ηνμπμφξ (Drivetrain analysis). Η πνήζδ ιζαξ ηέημζαξ ακάθοζδξ είκαζ 
απαναίηδηδ βζα ηδ ιεηαηνμπή ηςκ δεδμιέκςκ ημο ηφηθμο NEDC απυ 
ηαπφηδηα μπήιαημξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ζε ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ 
ηζκδηήνα ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ηαζ νμπήξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο.  ΢ημ 
ζπήια 4.1 θαίκεηαζ έκα ηέημζμ απθμοζηεοιέκμ ιμκηέθμ ζοζηήιαημξ 
ιεηάδμζδξ ημ μπμίμ απμηεθείηαζ απυ ημκ ηζκδηήνα, ημ (πεζνμηίκδημ) ηζαχηζμ 
ηαποηήηςκ, ημ ηεθζηυ ζφζηδια ιεηάδμζδξ ζημκ άλμκα ηςκ ηνμπχκ ηαζ ημοξ 

























4.2 Αλάιπζε ΢πζηήκαηνο Μεηάδνζεο Κίλεζεο θαη 
Ιζρύνο 
 
Με αάζδ ημ ΢πήια 4.1, μ δεφηενμξ κυιμξ ημο Νεφηςκα εηθναζιέκμξ ζηδκ 
ζηνμθαθμθυνμ άηναηημ βνάθεηαζ: 
L
e fr A V
gear
η dς
η (θ) η (θ) η G
δ dt
                                 [4.1] 
Η ζπέζδ (4.1) ζ πφεζ υηακ μ ζοιπθέηηδξ είκαζ δεζιεοιέκμξ ηαζ ζε αοηή ηδκ 
πενίπηςζδ δ ηαπφηδηα Νc είκαζ ίζδ ιε ηδκ ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο 
ηζκδηήνα Ν. 
 
΢ηδκ πενίπηςζδ πμο μ ζοιπθέηηδξ δεκ είκαζ δεζιεοιέκμξ (Νc ≠ Ν) δ 







                                                     [4.1α] 
 
΢ηδ ζπέζδ (4.1) δ νμπή ημο ηζκδηήνα 
e frη (θ) η (θ)  απμννμθάηαζ απυ ηζξ 
ακηζ ηάζεζξ ζηδκ ηίκδζδ ημο μπήιαημξ Lη  ή απυ ηδκ επζηάποκζδ ημο 
μπήιαημξ Aη . Θεςνμφιε αηυια υηζ ηα δζάθμνα ζοζηήιαηα ιεηάδμζδξ 
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(ζοιπθέηηδξ, ηζαχηζμ ηαποηήηςκ, δζαθμνζηυ) απμννμθμφκ ιένμξ ηδξ 
νμπήξ ημο ηζκδηήνα ελαζηίαξ ιδπακζηχκ απςθεζχκ ηαζ απςθεζχκ ηνζαήξ. Οζ 
ιδπακζηέξ απχθεζεξ εηθνάγμκηαζ ιέζα απυ ημ ζοκμθζηυ ααειυ απυδμζδξ 
ημο ζοζηήιαημξ ιεηάδμζδξ gearδ . Αηυιδ, Νs είκαζ δ ηαπφηδηα ημο άλμκα 
ιεηάδμζδξ ηίκδζδξ (οθίζηαηαζ βζα ηα μπήιαηα ιε ηίκδζδ ζημοξ πίζς 
ηνμπμφξ), ΝΑ είκαζ δ ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ηνμπμφ, ib είκαζ δ ζπέζδ 
ιεηάδμζδξ ημο δζαθμνζημφ ηαζ ig δ ζπέζδ ιεηάδμζδξ ηδξ ακηίζημζπδξ 
















                     [4.2α] 
 






V(km / h) 2 π r 60 10
i i
                                     [4.3] 
 
΢ε αοηή ηδκ ακάθοζδ, εηηυξ απυ  ημ ζςζηυ οπμθμβζ ιυ ηδξ νμπήξ ημο 
ηζκδηήνα, είκαζ ακαβηαίμξ ηαζ μ αηνζαήξ οπμθμβζ ιυξ ηςκ ακηζ ηάζεςκ 
πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ ηίκδζδ ημο μπήιαημξ. Οζ ηνεζξ δοκάιεζξ μζ 
μπμίεξ ακαπηφζζμκηαζ ζε έκα υπδια ηαηά ηδκ ηίκδζδ ημο ζημ δνυιμ είκαζ 
δ ακηίζηαζδ επζηαπφκζεςξ, δ ακηίζηαζδ ελαζηίαξ ηδξ ηαπφηδηαξ ημο 
μπήιαημξ (αενμδοκαιζηή ηαζ ηοθίζεςξ) ηαζ δ ακηίζηαζδ ηθίζεςξ. Η 
ζοκμθζηή ακηίζηαζδ trF δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
 






Οζ υνμζ ζηδ ζπέζδ (4.4) ακαθφμκηαζ ςξ ελήξ: 
 
 Η αενμδοκαιζηή ακηίζηαζδ aF  δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
2
a α d f
1
F ν c A V
2
                               [4.4α] 
Όπμο Αf δ ζοκμθζηή πνμααθθυιεκδ επζθάκεζα ημο μπήιαημξ, να δ 
ποηκυηδηα ημο αένα (π.π. ν=1,19 kg/m3 βζα πίεζδ 1 bar ηαζ εενιμηναζία 
200C) ηαζ cd μ ζοκηεθεζηήξ αενμδοκαιζηήξ ακηίζηαζδξ ημο μπήιαημξ. 
 
 Η ακηίζηαζδ ηφθζ δξ rF  δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
r V trF m f c V                      [4.4α] 
Η ζπέζδ (4.4α) εκζςιαηχκεζ ηδκ ακηίζηαζδ ηφθζ δξ ζημ θάζηζπμ ημο 
ηνμπμφ (ιέζς ημο ζοκηεθεζηή ηνζαήξ f), ηδκ παναιυνθςζδ ζημ θάζηζπμ 
ημο ηνμπμφ, ηζξ ηνζαέξ ζηα έδνακα ηοθίζεςξ ημο ηνμπμφ ηαζ ηάεε άθθμ 
ζημζπείμ ηνζαήξ πμο είκαζ ζοκάνηδζδ ηδξ ηαπφηδηαξ ημο μπήιαημξ V. ΢ακ 
mV μνίγεηαζ δ ιάγα ημο μπήιαημξ (ιαγί ιε ημ πζεακυ θμνηίμ). 
 
 Η ακηίζηαζδ ελαζηίαξ ηδξ ηθίζδξ ημο δνυιμο δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
gr VF m gsinε                         [4.4β] 
΢ακ ηθίζδ ημο δνυιμο μνίγεηαζ δ εθαπημιέκδ ηδξ βςκίαξ ηθίζδξ ε. Η ηθίζδ 
ιπμνεί κα θηάζεζ ημ 4% ζε ιεβάθμοξ δνυιμοξ ηαζ ημ 10-12% ζε 
ιζηνυηενμοξ δνυιμοξ. 
 
Η νμπή ακηίζηαζδξ πνμηφπηεζ απυ ηδ ζπέζδ tr tr wheelη F r . Αοηή δ νμπή 
πνέπεζ κα ακαπεεί ζηδ ζηνμθαθμθυνμ άηναηημ βζα κα ιπμνεί κα 












Η ζοκμθζηή νμπή αδνακείαξ ημο μπήιαημξ, ακδβιέκδ ζηδ ζηνμθαθμθυνμ 
άηναηημ, δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
22
2
V V wheel e other
b g
1 1
G m r G G
i i
                    [4.6] 
Όπμο Ge είκαζ δ νμπή αδνακείαξ ημο ηζκδηήνα ηαζ Gother δ αδνάκεζα απυ 
ημοξ ηνμπυοξ, ηα θάζηζπα ηςκ ηνμπχκ, ηηθ. Συζμ ημ Ge υζμ ηαζ ημ Gother 
είκαζ ζοκήεςξ πμθφ ιζηνυηενμο ιεβέεμοξ υνμζ ζοβηνζκυιεκμζ ιε ηδκ 
αδνάκεζα ημο οπυθμζπμο μπήιαημξ. 
 
Υνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ πνμδβμφιεκεξ ζπέζεζξ, δ επζηάποκζδ ημο ηζκδηήνα 
dς/dt πμο ακαθένεηαζ ζηδκ ελίζςζδ (4.1) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
2






V wheel e other
b g
1 1






m r G G
i i
 
                  [4.7] 
Απυ ηδκ ακάθοζδ πμο πνμδβήεδηε είκαζ θακενυ υηζ υζμ παιδθυηενδ 
ζπέζδ είκαζ δεζιεοιέκδ ζημ ηζαχηζμ ηαποηήηςκ (αοηυ ζοκεπάβεηαζ ορδθή 
ζπέζδ ιεηάδμζδξ ig) ηυζμ ιζηνυηενδ είκαζ δ ζοκμθζηή νμπή αδνακείαξ ημο 
μπήιαημξ GV, ιε απμηέθεζια κα έπμοιε ηαπφηενδ επζηάποκζδ (ζφιθςκα 
ιε ηδκ 4.7). Ακηζεέηςξ, υζμ ορδθυηενδ ζπέζδ είκαζ δεζιεοιέκδ ζημ 
ηζαχηζμ ηαποηήηςκ, ηυζμ παιδθυηενμξ είκαζ μ θυβμξ επζηάποκζδξ υιςξ 










Κεθάιαην 5ν  
 
Πξόβιεςε εθπνκπώλ 
θαπζαεξίσλ θαη επηδόζεσλ 
νρήκαηνο ειαθξνύ ηύπνπ 
θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 
Δπξσπατθνύ Κύθινπ (NEDC)  
 
 
5.1  Δηζαγσγή 
 
΢ηυπμξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ είκαζ μ ηαεμνζ ιυξ εκυξ 
βνήβμνμο ηαζ ζπεηζηά απθμφ (υζμ ακαθμνά ημ ηυζημξ ηαζ ηδκ 
ενβαζηδνζαηή εθανιμβή ημο) ιμκηέθμο βζα ηδκ εηηίιδζδ ηςκ εηπμιπχκ 
ηαοζαενίςκ (ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ ελεηάγμκηαζ ηα νμείδηα ηνπ αδώηνπ-
ΝΟ ηαζ δ αηζάιε-soot) ηαζ ηςκ επζδυζεςκ εκυξ μπήιαημξ ιε ηζκδηήνα 
Diesel ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Δονςπασημφ ηφηθμο (NEDC).  
 
Σμ ιμκηέθμ πνδζζιμπμζεί πεζναιαηζηά δεδμιέκα ηαζ οπμθμβζ ηζηή 
πνμζμιμίςζδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ημο μπήιαημξ ηαζ ααζίγεηαζ ζηδκ 
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πεζναιαηζηή πανημβνάθδζδ ημο ηζκδηήνα ημο μπήιαημξ ζε ιυκζιδ 
θεζημονβία (steady – state). Ιδζαίηενδ έιθαζδ δίκεηαζ ζηδ ζςζηή εηηίιδζδ 
ηδξ ζοιπενζθμνάξ ημο ηζκδηήνα ηαηά ηδ ιεηαααηζηή ημο θεζημονβία 
(ιεηααμθή ζηζξ ζηνμθέξ ή ζημ θμνηίμ), ζηδ δζάνηεζα ηδξ μπμίαξ 
πανμοζζάγμκηαζ ηαζ ηα ορδθυηενα επίπεδα εηπμιπχκ, ιε ηδκ εθανιμβή 
ηαηάθθδθςκ ζοκηεθεζηχκ δζυνεςζδξ εηπμιπχκ μζ μπμίμζ πνμένπμκηαζ 
απυ πεζναιαηζηέξ ιεηνήζεζξ ιεηαααηζηχκ θεζημονβζχκ πανυιμζςκ ιε αοηέξ 
πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Κφηθμ. Η πνδζζιυηδηα ημο ιμκηέθμο είκαζ 
ιεβάθδ, δεδμιέκμο υηζ δ ζοκηνζπηζηή πθεζμρδθία ηςκ μδδβζηχκ ζοκεδηχκ 




5.2 Γεληθή πεξηγξαθή ηνπ κνληέινπ 
 
Ανπζηά εηηεθείηαζ ιζα πεζναιαηζηή δζενεφκδζδ ημο οπυ ελέηαζδ ηζκδηήνα ιε 
ζηυπμ ηδ πανημβνάθδζδ ηδξ θεζημονβίαξ ημο. Όζμ πενζ ζυηενα ζδιεία 
θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα ιεηνδεμφκ ηυζμ ηαθφηενδ εα είκαζ δ 
πανημβνάθδζδ πμο εα πνμηφρεζ, εκχ είκαζ ζδιακηζηυ κα θδθεμφκ ανηεηέξ 
ιεηνήζεζξ ζε παιδθέξ ζηνμθέξ ηαζ θμνηία ηαεχξ, υπςξ εα θακεί ζηδ 
ζοκέπεζα, πμθθέξ ιεηααμθέξ ζημκ Κφηθμ λεηζκμφκ απυ πμθφ παιδθυ 
θμνηίμ. 
 
΢ηδ ζοκέπεζα βζα ηάεε ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ηζκδηήνα, ιέζς ιζαξ 
δζαδζηαζίαξ πμθοςκοιμπμίδζδξ, πνμηφπηεζ βζα ηάεε ιέβεεμξ  έκα 
πμθοχκοιμ 2μο ή  3μο ή αηυιδ ηαζ 5μο (ζε εζδζηέξ πενζπηχζεζξ πμο 
απαζηείηαζ) ααειμφ πμο ζοζπεηίγεζ ημ ιέβεεμξ αοηυ ιε ηδ νμπή ημο 
ηζκδηήνα. Γζα ηδκ πανμφζα ιεθέηδ ηα ιεβέεδ ημο ηζκδηήνα πμο ελεηάγμκηαζ 
είκαζ ηα μλείδζα ημο αγχημο (NO), δ αζεάθδ (soot), δ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο 
(fueling) ηαζ δ ζ πφξ ημο ηζκδηήνα (power), ςζηυζμ δ παναπάκς 
δζαδζηαζία ιπμνεί κα εθανιμζηεί βζα μπμζμδήπμηε άθθμ ιέβεεμξ (CO, HC, 
ζςιαηίδζα – PM). Η επζθμβή ηςκ ιεβεεχκ NO ηαζ soot βζα ηδκ πανμφζα 
ιεθέηδ έβζκε θυβς ηδξ φπανλδξ εηηεκχκ πεζναιαηζηχκ ιεηνήζεςκ ηςκ δφμ 
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αοηχκ νφπςκ ημο οπυ ελέηαζδ ηζκδηήνα ηυζμ ζε ζοκεήηεξ ιυκζιδξ υζμ 
ηαζ ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ. 
Αημθμφεςξ, βζα ηάεε ζδιείμ (δεοηενυθεπημ) ημο Κφηθμο NEDC βίκεηαζ 
βναιιζηή πανειαμθή ζηζξ ιεηνδιέκεξ ηζιέξ εηπμιπχκ (ιυκζιδξ 
θεζημονβίαξ) πνμηεζιέκμο κα οπμθμβζ εμφκ μζ πναβιαηζηέξ εηπμιπέξ ηδξ 
μζςκεί - ιυκζιδξ θεζημονβίαξ βζα ηδ ζοβηεηνζιέκδ ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ 
ηαζ ημ ακηίζημζπμ θμνηίμ, πνζκ ηδκ εθανιμβή ηςκ δζμνεςηζηχκ 
ζοκηεθεζηχκ ηδξ ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ. Ωζηυζμ, επεζδή μ Κφηθμξ 
NEDC εηθνάγεηαζ απυ ηδκ ηαπφηδηα ημο μπήιαημξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ημ 
πνυκμ είκαζ ακαβηαία δ εθανιμβή εκυξ ζοζηήιαημξ ιεηάδμζδξ ηίκδζδξ ηαζ 
ζ πφμξ ζημοξ ηνμπμφξ (drivetrain model), υπςξ αοηυ πμο έπεζ ακαθοεεί ζημ 
Κεθάθαζμ 4, βζα ηδ ιεηαηνμπή ημο Κφηθμο ζε ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ηαζ 
νμπή ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο. ΢ημ ΢πήια 5.1 πανμοζζάγεηαζ μ αθβυνζειμξ 
ημο ιμκηέθμο. 
 
Ο παναπάκς αθβυνζειμξ εθανιυγεηαζ ζε έκα υπδια εθαθνμφ ηφπμο ιε 
ηζκδηήνα Diesel ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Νέμο Δονςπασημφ Κφηθμο Οδήβδζδξ 
NEDC πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ πζ ημπμίδζδ Δθαθνμφ ηφπμο 
μπδιάηςκ ζηδκ Δονςπασηή Έκςζδ (EU), ςζηυζμ ιπμνεί κα εθανιμζηεί 
ζε μπμζμδήπμηε άθθμ Κφηθμ πμο εηθνάγεηαζ ιέζς ηδξ ηαπφηδηαξ ημο 













Υανημβνάθδζδ Κζκδηήνα (εηπμιπέξ, 
ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ηθπ.)  
 Πμθοςκοιμπμίδζδ ηςκ ιεβεεχκ ημο 
ηζκδηήνα βζα ηάεε ηαπφηδηα 




     
Πεζναιαηζηή Γζενεφκδζδ ημο 
Κζκδηήνα (Steady – state) 
   
   
 
Γεδνκέλα Κύθινπ  
Οδήγεζεο (NEDC) 




Δηηίιδζδ ηςκ «πναβιαηζηχκ» 
εηπμιπχκ ηαζ επζδυζεςκ ηαηά ηδ 
δζάνηεζα ημο ηφηθμο μδήβδζδξ ιε 
πνήζδ οπμθμβζ ηζημφ αθβμνίειμο 
        
 
 





ηζκδηήνα (επζηαπφκζεζξ / 
αολήζεζξ θμνηίμο) 
 
Άενμζ δ ηαζ οπμθμβζ ιυξ 
ηςκ ζοκμθζηχκ 




ιεηάδμζδξ ηίκδζδξ ηαζ ζ πφμξ 
βζα ημκ οπμθμβζ ιυ ηδξ 
ηαπφηδηαξ πενζ ηνμθήξ ηαζ 
ηδξ νμπήξ ημο ηζκδηήνα 
ζε ηάεε δεοηενυθεπημ ημο 
Κφηθμο 
  
   
 
  
   
   
     
  
Δηηίιδζδ ηςκ επζδυζεςκ 
ημο ηζκδηήνα ηαζ ηςκ 
εηπμιπχκ ζε μζςκεί-
ιυκζιδ θεζημονβία ζηδ 





5.3 Πεηξακαηηθή Γηεξεύλεζε - Υαξηνγξάθεζε ηνπ 
Κηλεηήξα 
 
5.3.1 ΢πιινγή Γεδνκέλσλ 
 
Σα ζημζπεία πμο πνεζαγυιαζηε πνμέηορακ απυ πεζναιαηζηή δζαδζηαζία 
πμο δζελήπεδ ζημ Δνβαζηήνζμ Μδπακχκ Δζςηενζηήξ Καφζδξ ημο Δ.Μ.Π. 
ζηα πθαίζζα δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ. Ο ηζκδηήναξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε 
είκαζ μ MERCEDES BENZ OM3366LA. Πνυηεζηαζ βζα 4-Υ θηλεηήξα 
Diesel, ακέζνπ εγρύζεσο (DI), ζηξνβηιν-ππεξπιεξσκέλν  κε 
ελδηάκεζε ςύμε ηνπ αέξα ππεξπιήξσζεο (aftercooling) ιε ηα ελήξ 
ζημζπεία: 
 
 Γζάιεηνμξ ειαυθμο: D=97,5 mm 
 Γζαδνμιή ειαυθμο: s=133 mm 
s=2r, άνα  
 Αηηίκα ζηνμθάθμο: r=66,5mm 
 Μήημξ δζςζηήνα: l=230 mm 
 Ιζπφεζ  θ=r/l , άνα θ=0,289 
 Γςκία ζηνμθάθμο (ηαηά ηδ ζηζβιή ακμίβιαημξ ηδξ ααθαίδαξ 
ελαβςβήξ): θevo=112
μ ιεηά ημ ΑΝ΢ (evo – exhaust valve opening) 
 Βαειυξ ζοιπίεζδξ:  CR=18 
 Kφθζκδνμζ: z=6 ζε ζεζνά 
 Όβημξ ειαμθζ ιμφ: Vh = 5958 cm
3  
 Δπζγήιζμξ υβημξ ηοθίκδνμο: Vc= 58,4 cm
3  
 Όβημξ ημζθυηδηαξ ειαυθμο: Vbowl= 48,5 cm
3 
 Mέβζ ηδ Ιζπφξ: Pmax=177kW ζηζξ 2600rpm 
 Ρμπή Αδνάκεζαξ: Ge= 0,87kg m
2 
 
΢ημκ Πίκαηα 5.1 ζοκμρίγμκηαζ μζ ιεηνήζεζξ πμο πνμέηορακ απυ ηδ 
πεζναιαηζηή δζαδζηαζία (εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ 220C). 
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1 10,0 1000 5 347,80 25500 1,04 370 1,25 
2 30,0 1000 14,5 220,00 28500 1,06 625 1,99 
3 50,0 1000 24 162,00 32000 1,09 795 2,72 
4 70,0 1000 33,5 127,00 36500 1,12 970 3,91 
5 90,0 1000 43 103,00 42000 1,17 1110 6,84 
         
6 10,0 1200 12,5 199,70 34000 1,08 440 1,7 
7 30,0 1200 35 103,00 43000 1,17 870 3,59 
8 50,0 1200 58 67,00 56500 1,34 1015 7,21 
9 70,0 1200 82 46,20 72000 1,60 920 19,33 
10 80,0 1200 94 40,10 78000 1,75 915 19,13 
         
11 10,00 1400 12,5 162,00 41500 1,13 370 1,85 
12 30,00 1400 36 85,00 50000 1,24 700 3,04 
13 50,00 1400 58,5 55,50 63500 1,46 860 3,91 
14 70,00 1400 82,5 42,00 79000 1,76 790 10,35 
15 80,00 1400 94,5 35,00 86000 1,90 770 13,02 
         
16 10,00 1600 12,5 136,00 45500 1,17 395 2,15 
17 30,00 1600 35,5 74,00 54000 1,30 750 2,69 
18 50,00 1600 58 49,00 68000 1,53 850 3,12 
19 70,00 1600 81 35,50 85500 1,90 710 5,37 
20 80,00 1600 91,5 32,00 93000 2,13 620 9,45 
         
21 10,00 1800 11 120,00 46500 1,17 640 1,55 
22 30,00 1800 33,5 62,50 61500 1,36 1100 2,22 
23 50,00 1800 55 46,00 70500 1,56 1350 2,39 
24 70,00 1800 76 35,00 85000 1,86 1180 2,72 
25 80,00 1800 84 31,00 92000 2,08 845 4,2 
         
26 10,00 2000 11 101,00 56000 1,26 585 2,01 
27 30,00 2000 30,5 61,00 65000 1,40 950 2,34 
28 50,00 2000 52 42,00 79000 1,66 1075 2,53 
29 70,00 2000 73 32,00 91000 1,99 980 3,25 
30 80,00 2000 80 29,00 94500 2,11 980 3,1 
         
31 10,00 2200 14 81,00 63000 1,37 560 2,56 
32 30,00 2200 30 53,00 72000 1,50 755 2,87 
33 50,00 2200 50,5 37,00 85000 1,81 820 3,25 




5.3.2 Δπεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ 
 
Οζ ενβαζηδνζαηέξ ιεηνήζεζξ πνεζάγμκηαζ επελενβαζία ηαζ ακάθοζδ 
πνμηεζιέκμο κα πνμηφρμοκ ηα ιεβέεδ πμο ιαξ εκδζαθένμοκ. 
 
5.3.2.1 Ιζρύο θηλεηήξα 
 
Η ζ πφξ ζε ίππμοξ (PS) πνμηφπηεζ απυ ηδ ζπέζδ: 
1000
F N
P              [5.1] 
 
Όπμο: 
F δ έκδεζλδ ηδξ πέδδξ (ζε kg) 
N δ ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ηζκδηήνα 
 
Γζα ηδ ιεηαηνμπή ηδξ ζ πφμξ ζε kW πνδζζιμπμζείηαζ δ ζπέζδ: 
P (kW) = P (PS) * 0,736                                [5.2] 
 
Γζα ηδ πάναλδ ηδξ ηαιπφθδξ ιέβζ ηδξ ζ πφμξ (βζα θμνηίμ 100%) ημο 
ηζκδηήνα ζοκανηήζεζ ηδξ ηαπφηδηαξ πενζ ηνμθήξ ημο, εεςνμφιε υηζ δ 
ζ πφξ πανμοζζάγεζ βναιιζηή ζοιπενζθμνά απυ ημ ιέβζ ημ θμνηίμ ηςκ 
ιεηνήζεςκ (90%, 80% ή 70%) εχξ ημ 100% θμνηίμ, μπυηε ιε ακαβςβή 
ζημ ιέβζ ημ θμνηίμ οπμθμβίγμοιε ηδκ ηζιή ηδξ ιέβζ ηδξ ζ πφμξ βζα ηάεε 





΢ρήκα 5.2α: Κακπύιε Ιζρύνο Κηλεηήξα γηα 100% θνξηίν 
 
5.3.2.2  Ρνπή θηλεηήξα 
 





M M N m                                [5.3] 
 
Γζα ηδ πάναλδ ηδξ ηαιπφθδξ ιέβζ ηδξ νμπήξ (βζα θμνηίμ 100%) ημο 
ηζκδηήνα ζοκανηήζεζ ηδξ ηαπφηδηαξ πενζ ηνμθήξ ημο, εεςνμφιε υηζ δ 
νμπή πανμοζζάγεζ βναιιζηή ζοιπενζθμνά απυ ημ ιέβζ ημ θμνηίμ ηςκ 
ιεηνήζεςκ (90%, 80% ή 70%) εχξ ημ 100% θμνηίμ, μπυηε ιε ακαβςβή 
ζημ ιέβζ ημ θμνηίμ οπμθμβίγμοιε ηδκ ηζιή ηδξ ιέβζ ηδξ νμπήξ βζα ηάεε 





΢ρήκα 5.2β: Κακπύιε Ρνπήο Κηλεηήξα γηα 100% θνξηίν 
 
 
5.3.2.3 Καηαλάισζε θαπζίκνπ 
 
Η ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ημο ηζκδηήνα εα πνμηφρεζ απυ ημ πνυκμ πμο 
πνεζάγεηαζ μ ηζκδηήναξ βζα κα ηαηακαθχζεζ ηα 260ml ηαοζίιμο ηδξ 






                                  [5.4] 
 
Όπμο: 
V μ υβημξ ημο ηαοζίιμο (ζε ml) πμο ηαηακαθχεδηε (δδθαδή 260ml) 
ν δ ποηκυηδηα ημο ηαοζίιμο. ΢ημ ενβαζηήνζμ πνδζζιμπμζήεδηε πεηνέθαζμ 







5.3.2.4 Μέζε Πξαγκαηηθή Πίεζε 
 








                        [5.5] 
Όπμο: 
P δ ζ πφξ ζε PS 
VH μ υβημξ ειαμθζ ιμφ ημο ηζκδηήνα (ίζμξ ιε 5,958lt) 
 
5.3.2.5 Ομείδηα ηνπ Αδώηνπ 
 
Απυ ηζξ ενβαζηδνζαηέξ ιεηνήζεζξ πνμέηορακ μζ εηπμιπέξ ΝΟ ζε ppm. 
Ωζηυζμ είκαζ ακαβηαία δ ιεηαηνμπή αοηχκ ηςκ ηζιχκ ζε kg/(ηφηθμ 
θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα) βζα ηδκ μπμία αημθμοεείηαζ δ ελήξ δζαδζηαζία: 
 
Σμ 1ppm NO είκαζ 1kmol NO ακά 106 kmol ηαοζαενίμο. Γκςνίγμκηαξ ηα 
ιμνζαηά αάνδ ηυζμ ημο ΝΟ (Μ.Β. = 30 kg/kmol) υζμ ηαζ ημο ηαοζαενίμο 











                     [5.6] 
 
Πμθθαπθαζζάγμκηαξ ημκ υνμ αοηυ ιε ηδκ πανμπή ιάγαξ ημο ηαοζαενίμο 
εα πνμηφρεζ δ ηζιή ηςκ ΝΟ ζε kg/s, αθμφ: 
( / ) ( ) ( / )NO ί ί
ί
kg
kg s NO m kg s
kg
       [5.7] 
 
Δπμιέκςξ πνεζαγυιαζηε ηδκ πανμπή ιάγαξ ημο ηαοζαενίμο δ μπμία είκαζ: 
ί ί έm m m                                       [5.8] 
Η πανμπή ιάγαξ ημο ηαοζίιμο ιεηαηνέπεηαζ εφημθα απυ kg/h ζε kg/s 




Η πανμπή ιάγαξ ημο ηαοζίιμο είκαζ βκςζηή άνα απαζηείηαζ μ οπμθμβζ ιυξ 
ηδξ πανμπήξ ιάγαξ ημο αένα. Ο οπμθμβζ ιυξ αοηυξ εα βίκεζ 
πνδζζιμπμζχκηαξ ημ πάνηδ θεζημονβίαξ ημο ζοιπζεζηή ημο γεφβμοξ 
οπενπθήνςζδξ. Ο πάνηδξ αοηυξ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 5.3. 
 
 






Ο πάνηδξ έπεζ ζπεδζαζεεί ιε ηαηαβναθή ηςκ παναηηδνζ ηζηχκ ημο 
ζοιπζεζηή οπυ εενιμηναζία πενζαάθθμκημξ 5450R εκχ ιεηνήζεζξ ημο 
ενβαζηδνίμο έβζκακ ζε εενιμηναζία Σπενζα = Σ1C = 22
0C = 5310R. 
Δπμιέκςξ πνέπεζ πνχηα κα βίκεζ ιζα ακαβςβή ηςκ ηζιχκ ηςκ 
ενβαζηδνζαηχκ ιεηνήζεςκ ζηζξ ζοκεήηεξ πμο είκαζ ζπεδζαζιέκμξ μ 






c1 545/                           [5.9] 
Όπμο Νphy είκαζ μζ ζηνμθέξ ημο ζοιπζεζηή ζηδ εενιμηναζία 22
0C. 
 
Έηζζ ιε βκςζηέξ ηζξ ζηνμθέξ ημο ζοιπζεζηή ηαεχξ ηαζ ημκ θυβμ πζέζεςκ 
ημο ζοιπζεζηή (εεςνμφιε υηζ μζ απχθεζεξ πίεζδξ ζημ ροβείμ είκαζ 
αιεθδηέεξ, επμιέκςξ δ πίεζδ ιεηά ημ ζοιπζεζηή είκαζ ίζδ ιε ηδκ πίεζδ 
ιεηά ημ ροβείμ) ιέζς ημο πάνηδ οπμθμβίγμοιε ηδκ πανμπή ιάγαξ ημο αένα 
πμο δζένπεηαζ απυ ημκ ζοιπζεζηή (ζε lbs/min) ηαζ ημκ ζ εκηνμπζηυ ααειυ 
απυδμζδξ αοημφ. ΢ηδ ζοκέπεζα ιεηαηνέπμοιε ηδκ πανμπή ημο αένα ζε 
kg/s ιε ηδ ζπέζδ: 
 
mαένα (kg/s) = mαένα (lbs/min) ×0,00756                 [5.10] 
 
Tα απμηεθέζιαηα ηδξ δζαδζηαζίαξ οπμθμβζ ιμφ ηδξ πανμπήξ ιάγαξ ημο 





































































































































1 10,0 25500 25836 1,04 0,09072 0,65 
2 30,0 28500 28875 1,06 0,0945 0,65 
3 50,0 32000 32421 1,09 0,096768 0,65 
4 70,0 36500 36981 1,12 0,10584 0,68 
5 90,0 42000 42553 1,17 0,107352 0,68 
       
6 10,0 34000 34448 1,08 0,10962 0,65 
7 30,0 43000 43566 1,17 0,10584 0,68 
8 50,0 56500 57244 1,34 0,12852 0,72 
9 70,0 72000 72948 1,60 0,148932 0,76 
10 80,0 78000 79027 1,75 0,167832 0,76 
       
11 10,00 41500 42047 1,13 0,107352 0,65 
12 30,00 50000 50659 1,24 0,111132 0,70 
13 50,00 63500 64336 1,46 0,12852 0,75 
14 70,00 79000 80041 1,76 0,16632 0,76 
15 80,00 86000 87133 1,90 0,20034 0,76 
       
16 10,00 45500 46099 1,17 0,10962 0,68 
17 30,00 54000 54711 1,30 0,116424 0,70 
18 50,00 68000 68896 1,53 0,130032 0,76 
19 70,00 85500 86626 1,90 0,1701 0,76 
20 80,00 93000 94225 2,13 0,19278 0,75 
       
21 10,00 46500 47112 1,17 0,123984 0,65 
22 30,00 61500 62310 1,36 0,1512 0,70 
23 50,00 70500 71429 1,56 0,157248 0,76 
24 70,00 85000 86120 1,86 0,20034 0,76 
25 80,00 92000 93212 2,08 0,20412 0,76 
       
26 10,00 56000 56738 1,26 0,14364 0,68 
27 30,00 65000 65856 1,40 0,15876 0,72 
28 50,00 79000 80041 1,66 0,205632 0,74 
29 70,00 91000 92199 1,99 0,2268 0,75 
30 80,00 94500 95745 2,11 0,229824 0,75 
       
31 10,00 63000 63830 1,37 0,1512 0,70 
32 30,00 72000 72948 1,50 0,189 0,72 
33 50,00 85000 86120 1,81 0,21168 0,75 






Έηζζ ιε πνήζδ ηςκ ζπέζεςκ (5.7) ηαζ (5.8) οπμθμβίγμοιε ηα μλείδζα ημο 
αγχημο ζε kg/s. Ο ανζειυξ εκενβχκ δζαδνμιχκ ή ηφηθςκ θεζημονβίαξ ημο 
ηζκδηήνα ακά δεοηενυθεπημ (ηφηθμζ/s) είκαζ: 
30K
            [5.11] 
Όπμο: 
Ν δ ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ηζκδηήνα (ζε rpm) 
Κ=4 βζα 4-Υ ηζκδηήνα 
 
Έηζζ δ εηπμιπή ΝΟ ζε g ακά ηφηθμ θεζημονβίαξ δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
( / )
( )
( / ) 1000
g kg s
ύ v ύ s





Γίκεηαζ ιεηαηνμπή ηςκ ηζιχκ ηδξ αζεάθδξ απυ πμζμζηυ επί ημζξ εηαηυ ζε 
mg/m3 εκχ πμθθαπθαζζάγμκηαξ ηζξ ηζιέξ αοηέξ ιε ημκ υβημ ημο ηοθίκδνμο 
πνμηφπημοκ μζ ηζιέξ ζε mg. 
 
Ο ζοκμθζηυξ υβημξ ημο ηοθίκδνμο πμο ιαξ εκδζαθένεζ είκαζ: 
VΚΤΛ
(evo)
 = Vc + Vx + Vbowl                                                                                                          [5.13] 
 
Όπμο Vx  μ υβημξ ειαμθζ ιμφ ηδ ζηζβιή πμο ακμίβεζ δ ααθαίδα ελαβςβήξ 
(δδθαδή βζα θevo=112
μ) 





4   
    
[5.14] 
  
Όπμο x δ ιεηαηυπζ δ ημο ειαυθμο απυ ημ ΑΝ΢, 
2 2x=r(1-cosθ)+l(1- 1-θ sin θ)  












V = 99,8289 744963,8mm 0,0007449638m
4
= =  
Άνα μ ζοκμθζηυξ υβημξ εκυξ ηοθίκδνμο εα είκαζ: 
VΚΤΛ 
(evo)= Vc + Vx + Vbowl = 0,0008518638m
3  
 
5.3.2.7 Γηνμείδην ηνπ Άλζξαθα 
 
Θεςνχκηαξ ιζα πνχηδ πνμζέββζ δ ααζζ ιέκδ ζηδκ παναηάης πδιζηή 
ελίζςζδ   ηαζ οπμεέημκηαξ πθήνδ ηαφζδ ιε θυβμ ηαοζίιμο – αένα Φ<1 ηαζ 
αιεθχκηαξ ηδ δζάζηαζδ ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ ηαφζδξ, ηαηακάθςζδ 
ηαοζίιμο Diesel 1 kg/h (~C12H26 ιε ιμνζαηυ αάνμξ 170) ακηζ ημζπεί ζε 
(1/170) kmol/h ηαοζίιμο. Αοηυ ακηζ ημζπεί ζε: 
12 x (1/170) kmol/h CO2 δδθαδή 
12 x (1/170) x 44 kg/h CO2 = 3.106 kg/h CO2. 
 
2 2
Air: 79%N / 21%O v/v
12 26 2 2 2 2
2 2
1 1
C H 18.5 O 3.76 18.5 N 12CO 13H O
Φ Φ
1 1
1 18.5 O 3.76 18.5 N
Φ Φ
           
Βέααζα, ελαζηίαξ ηδξ έθθεζρδξ αένα ζημοξ πνχημοξ ηφηθμοξ θεζημονβίαξ 
ημο ηζκδηήνα ιεηά απυ ηάεε επζηάποκζδ ημο ηφηθμο, δ παναπάκς ζπέζδ 
ιεηαλφ ημο CO2 ηαζ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο δεκ ζ πφεζ πάκημηε (ηαεχξ 
δ έθθεζρδ μλοβυκμο μδδβεί ζημ ζπδιαηζ ιυ CO) ηαζ μδδβεί ηεθζηά ζε 
εθαθνχξ οπενεηηζιδιέκα απμηεθέζιαηα εηπμιπχκ CO2. Γζ αοηυ ημ θυβμ 
μζ εηπμιπέξ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα δεκ ακαθφμκηαζ πεναζηένς ζηδκ 
πανμφζα ιεθέηδ ηαζ απθά δίκεηαζ ημ δζάβναιια ημοξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 
Κφηθμο βζα ζοβηνζηζημφξ θυβμοξ. 
 
 
΢ημκ Πίκαηα 5.3 θαίκμκηαζ ζοβηεκηνςιέκα ηα απμηεθέζιαηα πμο 
πνμέηορακ απυ ηδκ επελενβαζία ηςκ ενβαζηδνζαηχκ ιεηνήζεςκ ηα μπμία 
πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ πανημβνάθδζδ ημο ηζκδηήνα. 
90 
 



























































































































































































1 10,0 1000 5,0 3,68 35,16 2,25 0,74 0,09072 0,65 0,00063 0,09135 3,3858 0,0028842 8,333333 0,004197774 
2 30,0 1000 14,5 10,67 101,96 3,56 2,15 0,0945 0,65 0,00099 0,09549 5,4104 0,0046089 8,333333 0,007412477 
3 50,0 1000 24,0 17,66 168,76 4,84 3,56 0,096768 0,65 0,00134 0,09811 7,4227 0,0063231 8,333333 0,009687584 
4 70,0 1000 33,5 24,66 235,57 6,17 4,97 0,10584 0,68 0,00171 0,10755 10,736 0,0091456 8,333333 0,012957632 
5 90,0 1000 43,0 31,65 302,37 7,61 6,37 0,107352 0,68 0,00211 0,10946 19,071 0,0162459 8,333333 0,015091302 
                
6 10,0 1200 15,0 11,04 87,90 3,92 1,85 0,10962 0,65 0,00109 0,11071 4,6151 0,0039314 10 0,00504181 
7 30,0 1200 42,0 30,91 246,11 7,61 5,19 0,10584 0,68 0,00211 0,10795 9,8407 0,0083829 10 0,009720781 
8 50,0 1200 69,6 51,23 407,85 11,69 8,60 0,12852 0,72 0,00325 0,13177 20,142 0,0171582 10 0,013842806 
9 70,0 1200 98,4 72,42 576,61 16,96 12,16 0,148932 0,76 0,00471 0,15364 57,817 0,0492522 10 0,014630084 

































































































































































































11 10,00 1400 17,5 12,88 87,90 4,84 1,85 0,107352 0,65 0,00134 0,10870 5,0262 0,0042816 11,66667 0,003567909 
12 30,00 1400 50,4 37,09 253,15 9,22 5,34 0,111132 0,70 0,00256 0,11369 8,3096 0,0070786 11,66667 0,007060411 
13 50,00 1400 81,9 60,28 411,36 14,12 8,67 0,12852 0,75 0,00392 0,13244 10,736 0,0091456 11,66667 0,010104675 
14 70,00 1400 115,5 85,01 580,13 18,65 12,23 0,16632 0,76 0,00518 0,17150 29,408 0,0250516 11,66667 0,012019765 
15 80,00 1400 132,3 97,37 664,51 22,38 14,01 0,20034 0,76 0,00622 0,20656 37,546 0,0319841 11,66667 0,014110204 
                
16 10,00 1600 20,0 14,72 87,90 5,76 1,85 0,10962 0,68 0,00160 0,11122 5,8502 0,0049836 13,33333 0,003410278 
17 30,00 1600 56,8 41,80 249,63 10,59 5,26 0,116424 0,70 0,00294 0,11936 7,3397 0,0062524 13,33333 0,006949392 
18 50,00 1600 92,8 68,30 407,85 15,99 8,60 0,130032 0,76 0,00444 0,13447 8,5317 0,0072678 13,33333 0,008872867 
19 70,00 1600 129,6 95,39 569,58 22,07 12,01 0,1701 0,76 0,00613 0,17623 14,857 0,0126561 13,33333 0,009712874 
20 80,00 1600 146,4 107,75 643,41 24,48 13,56 0,19278 0,75 0,00680 0,19958 26,719 0,0227609 13,33333 0,009605485 
                
21 10,00 1800 19,8 14,57 77,35 6,53 1,63 0,123984 0,65 0,00181 0,12580 4,2047 0,0035818 15 0,005555315 
22 30,00 1800 60,3 44,38 235,57 12,53 4,97 0,1512 0,70 0,00348 0,15468 6,0428 0,0051476 15 0,011740563 
23 50,00 1800 99,0 72,86 386,75 17,03 8,15 0,157248 0,76 0,00473 0,16198 6,5112 0,0055467 15 0,015088596 
24 70,00 1800 136,8 100,68 534,42 22,38 11,27 0,20034 0,76 0,00622 0,20656 7,4227 0,0063231 15 0,016818223 


































































































































































































26 10,00 2000 22,0 16,19 77,35 7,76 1,63 0,14364 0,68 0,00215 0,14579 5,4653 0,0046557 16,66667 0,005296594 
27 30,00 2000 61,0 44,90 214,47 12,84 4,52 0,15876 0,72 0,00357 0,16233 6,3733 0,0054292 16,66667 0,009576681 
28 50,00 2000 104,0 76,54 365,66 18,65 7,71 0,205632 0,74 0,00518 0,21081 6,8975 0,0058757 16,66667 0,014073624 
29 70,00 2000 146,0 107,46 513,32 24,48 10,82 0,2268 0,75 0,00680 0,23360 8,8932 0,0075758 16,66667 0,014216716 
30 80,00 2000 160,0 117,76 562,55 27,01 11,86 0,229824 0,75 0,00750 0,23733 8,4762 0,0072206 16,66667 0,014443569 
                
31 10,00 2200 30,8 22,67 98,45 9,67 2,08 0,1512 0,70 0,00269 0,15389 6,9803 0,0059463 18,33333 0,004865142 
32 30,00 2200 66,0 48,58 210,96 14,78 4,45 0,189 0,72 0,00411 0,19311 7,838 0,0066769 18,33333 0,008230938 
33 50,00 2200 111,1 81,77 355,11 21,17 7,49 0,21168 0,75 0,00588 0,21756 8,8932 0,0075758 18,33333 0,010071697 





Υνδζζιμπμζχκηαξ ηα δεδμιέκα απυ ηδ πανημβνάθδζδ ημο ηζκδηήνα, εα 
πμθοςκοιμπμζδεμφκ μζ ιεηααμθέξ ηςκ γδημφιεκςκ ιεβεεχκ. Έηζζ εα είκαζ 
βκςζηή δ ιεηααμθή ηςκ ιεβεεχκ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ νμπή ημο ηζκδηήνα, 
βζα ηάεε ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ πμο ελεηάγμοιε. 
 
Αημθμφεςξ πανμοζζάγμκηαζ μζ βναθζηέξ παναζηάζεζξ ηςκ ιεβεεχκ πμο 
ελεηάγμκηαζ, δδθαδή: 
 ηςκ μλεζδίςκ ημο αγχημο (NO) 
 ηδξ αζεάθδξ (soot)  
 ηδξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο (fueling)  
 ηδξ ζ πφμξ (power) 
ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ νμπή ημο ηζκδηήνα. Οζ λεπςνζ ηέξ ηαιπφθεξ αθμνμφκ 
ζηδκ εηάζημηε ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ.  
 
΢ηζξ βναθζηέξ παναζηάζεζξ πανμοζζάγμκηαζ ηα ζδιεία υπςξ αοηά έπμοκ 
πνμηφρεζ απυ ηδ δζαδζηαζία ηδξ πανημβνάθδζδξ, ηαεχξ ηαζ δ ηαιπφθδ 
ημο πμθοςκφιμο ημ μπμίμ πνμζεββίγεζ ηζξ ιεηααμθέξ ηςκ ιεβεεχκ. Δπίζδξ 
παναηίεεκηαζ μζ εηάζημηε πμθοςκοιζηέξ ελζ χζεζξ ιεηααμθήξ ηςκ 
επζεοιδηχκ ιεβεεχκ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ ημο ηζκδηήνα. Σα ιεβέεδ 
πμθοςκοιμπμζμφκηαζ ιε δεοηενμαάειζεξ ελζζχζεζξ, εκχ υπμο απαζηείηαζ 













5.4.1 Ομείδηα ηνπ Αδώηνπ (ΝΟ) 
 
 1000 rpm 
 


























Οζ εηπμιπέξ NO ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

















 1200 rpm 



























Οζ εηπμιπέξ NO ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
NO = 0.00182937 + 3.9162333E-005 ×T-2.6915009E-008×T2 
 
 1400 rpm 

























Οζ εηπμιπέξ NO ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 




 1600 rpm 


























Οζ εηπμιπέξ NO ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
NO = 0.00099311 + 3.0048128E-005×T- 2.5913450E-008 ×T2 
 
 1800 rpm 


























Οζ εηπμιπέξ NO ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 




 2000 rpm 

























Οζ εηπμιπέξ NO ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
NO = 0.0014141 + 5.1575822E-005 × T - 5.0757363E-008 × T2 
 
 2200 rpm 
























Οζ εηπμιπέξ NO ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 




5.4.2 Αηζάιε (soot) 
 
 1000 rpm 

















Οζ εηπμιπέξ αζεάθδξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 


















 1200 rpm 















Οζ εηπμιπέξ αζεάθδξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
Soot = 0.00270827 -6.2054565E-006 × Σ + 1.2564532E-007 × T2 
 1400 rpm 















Οζ εηπμιπέξ αζεάθδξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 





 1600 rpm 
















Οζ εηπμιπέξ αζεάθδξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
Soot = 0.00863941 - 3.9894888E-005 × Σ + 9.1151352E-008 × T2 
 
 1800 rpm 

















Οζ εηπμιπέξ αζεάθδξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
Soot = 0.00403645 - 2.9432748E-006 × Σ + 1.8480149E-008 × T2 
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 2000 rpm 















Οζ εηπμιπέξ αζεάθδξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
Soot = 0.00438630 + 3.5150523E-006 × Σ + 3.5690553E-009 × T2 
 
 2200 rpm 
















Οζ εηπμιπέξ αζεάθδξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκμκηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
Soot = 0.00574844 + 1.394065E-006 × Σ + 1.1445528E-008 × T2 
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5.4.3 Καηαλάισζε θαπζίκνπ (fueling) 
 
 1000 rpm 




















H ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

















 1200 rpm 




















H ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
Fuel = 1.1719539 + 0.02489695 × Σ + 4.185316E-006 × T2 
 1400 rpm 



















H ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
Fuel = 1.3342052 + 0.03145931 × Σ - 8.0971719E-007 × T2 
104 
 
 1600 rpm 




















H ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
Fuel = 1.4300982 + 0.03831774 × Σ - 4.0360514E-006 × T2 
 1800 rpm 






















H ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
Fuel = 1.7459558 + 0.04756396 × Σ - 1.5041422E-005 × T2 
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 2000 rpm 


















H ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
Fuel = 1.9376493 + 0.05541646 × Σ - 2.1069533E-005 × T2 
 
 2200 rpm 

















H ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
Fuel = 1.5704988 + 0.07200397 × Σ - 4.0338537E-005 × T2 
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5.4.4 Ιζρύο (power) 
 
 1000 rpm 
 

















H ζ πφξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
P = 2 + 0.00121199 × Σ + 0.0017065 × (Σ2) - 1.2182923E-005 × (Σ3) + 















 1200 rpm 


















H ζ πφξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
P = 1.4542246 + 0.1172602 × Σ + 9.7436223E-006 × T2 
 1400 rpm 

















H ζ πφξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
P = 1.4514726 + 0.1383092 × Σ + 9.532487E-006 × T2 
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 1600 rpm 















H ζ πφξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
P = 1.4675862 + 0.1588828 × Σ + 1.026360E-005 × T2 
 1800 rpm 
















H ζ πφξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
P = 1.4493769 + 0.1791865 × Σ+ 1.1964020E-005 × T2 
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 2000 rpm 















H ζ πφξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
P = 1.4750425 + 0.1993412 × Σ + 1.3674145E-005 × T2 
 
 2200 rpm 















H ζ πφξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ (T) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
P = 1.6648846 + 0.2178185 × Σ + 1.9055268E-005 × T2 
110 
 
5.5 Δθαξκνγή Μνληέινπ Μεηάδνζεο Κίλεζεο θαη 
Ιζρύνο ζηνπο Σξνρνύο (Drivetrain Model) 
 
Γζα ηδ ιεηαηνμπή ηςκ δεδμιέκςκ ημο Κφηθμο NEDC απυ ηαπφηδηα 
μπήιαημξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο (vehicle speed vs time) ζε ηαπφηδηα 
πενζ ηνμθήξ ηζκδηήνα ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο (engine speed vs time) ηαζ 
νμπήξ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο (engine torque vs time) εθανιυγμοιε ημ 
ζφζηδια ιεηάδμζδξ ηίκδζδξ ηαζ ζ πφμξ ζημοξ ηνμπμφξ πμο ακαθφεδηε ζημ 
Κεθάθαζμ 4. 
 




Πίλαθας 5.4: Φαραθηερηζηηθά Οτήκαηος 
Όρεκα 
Μάδα (mv) 3.5 tn (3500kg) 









Κηβσηίνπ Σαρπηήησλ (ig) 
1ε - 5.78:1 
2ε - 2.7:1 
3ε - 1.9:1 
4ε - 1.25:1 
5ε -  1.0:1 












5.5.1 Τπνινγηζκόο Σαρύηεηαο Πεξηζηξνθήο Κηλεηήξα 
 
Η ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ηζκδηήνα πμο ακηζ ημζπεί ζηδκ ηαπφηδηα ημο 
μπήιαημξ, υηακ μ ζοιπθέηηδξ είκαζ δεζιεοιέκμξ, πνμηφπηεζ ιε επίθοζδ 




V(km / h) i i
N(rpm)
2 π r 60 10
                            [5.16] 
 
΢ηδκ πενίπηςζδ πμο μ ζοιπθέηηδξ δεκ είκαζ δεζιεοιέκμξ  εεςνμφιε υηζ δ 
ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ηζκδηήνα είκαζ δ ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ηδξ 
άθμνηδξ θεζημονβίαξ ημο (δδθαδή Ν=1000rpm). 
 
Έηζζ οπμθμβίγμοιε βζα ηάεε δεοηενυθεπημ ημο Κφηθμο ηδκ ηαπφηδηα 
πενζ ηνμθήξ ημο ηζκδηήνα. 
 
 
5.5.2 Τπνινγηζκόο Ρνπήο Κηλεηήξα 
 
Η νμπή ημο ηζκδηήνα πμο ακηζ ημζπεί ζηδκ ηαπφηδηα ημο μπήιαημξ 
πνμηφπηεζ 





η (θ) η (θ) T G
dt δ
                       [5.17] 
 
΢ηδκ πενίπηςζδ πμο μ ζοιπθέηηδξ δεκ είκαζ δεζιεοιέκμξ  ζ πφεζ δ ζπέζδ 
(4.1α) ηαζ δ νμπή ημο ηζκδηήνα εεςνείηαζ ιδδεκζηή (Σ=0): 
        
Γζα ηδκ επίθοζδ ηδξ (5.16) αημθμοεμφιε ηδκ ελήξ δζαδζηαζία: 
 
Τπμθμβίγμοιε ηζξ δοκάιεζξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζημ υπδια απυ ηζξ ζπέζεζξ 
(4.4), (4.4α), (4.4α) ηαζ (4.4β): 




Γζα ημκ οπμθμβζ ιυ ηδξ αενμδοκαιζηήξ ακηίζηαζδξ aF  πμο δίκεηαζ απυ ηδ 
ζπέζδ: 
2
a α d f
1
F ν c A V
2
          (ζπέζδ 4.4α) 
Έπμοιε:  
 να=1,19 kg/m
3 βζα πίεζδ 1 bar ηαζ εενιμηναζία 200C  
 Αf, cd βκςζηά βζα ημ υπδια (αθ. Πίκαηα 5.4) 
 V δ ηαπφηδηα ημο μπήιαημξ (ζε m/sec) 
 
Γζα ημκ οπμθμβζ ιυ ηδξ ακηίζηαζδξ ηφθζ δξ rF πμο δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 
r V trF m f c V                      (ζπέζδ4.4α) 
Έπμοιε: 
 mv δ ιάγα ημο μπήιαημξ ζε tn 
 f = 57.7 Newton/tn 
 ctr = 0.385 (Newton×h)/(tn×km) 
 V δ ηαπφηδηα ημο μπήιαημξ (ζε km/h) 
 
Η ακηίζηαζδ ελαζηίαξ ηδξ ηθίζδξ ημο δνυιμο εεςνείηαζ ιδδεκζηή, δδθαδή: 
grF 0    
αθμφ ζφιθςκα ιε ηα κμιμεεηδιέκα πνυηοπα δ ηθίζδ ημο δνυιμο ηαηά ηδ 
δζάνηεζα ηδξ δμηζιήξ Μεηαααηζηχκ Κφηθςκ εεςνείηαζ ιδδεκζηή. 
 
 
΢ηδ ζοκέπεζα οπμθμβίγμοιε ηδ νμπή ακηίζηαζδξ απυ ηδ ζπέζδ tr tr wheelη F r  






             (ζπέζδ 4.5) 
 
Η ζοκμθζηή νμπή αδνακείαξ ημο μπήιαημξ, ακδβιέκδ ζηδ ζηνμθαθμθυνμ 





V V wheel e other
b g
1 1
G m r G G
i i
         (ζπέζδ 4.6) 
Όπμο: 
 Ge είκαζ δ νμπή αδνακείαξ ημο ηζκδηήνα (Ge = 0.87 kg×m
2)   
 Gother δ αδνάκεζα απυ ημοξ ηνμπυοξ, ηα θάζηζπα ηςκ ηνμπχκ, ηηθ. 
(εεςνμφιε Gother =0 ζακ πμθφ ιζηνυηενμο ιεβέεμοξ υνμ 
ζοβηνζκυιεκμ ιε ηδκ αδνάκεζα ημο οπυθμζπμο μπήιαημξ)  
 mv, rwheel, ig, ib βκςζηά ιεβέεδ ημο μπήιαημξ (αθ. Πίκαηα 5.4) 
 
 
Σέθμξ οπμθμβίγμοιε ηδκ επζηάποκζδ ημο ηζκδηήνα dς/dt απυ ηδ ζπέζδ: 
i i 12π(Ν N )
dς 60
dt 1
                                         [5.18] 
 
Όπμο  
 Νi  δ ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ηζκδηήνα ημ ηνέπςκ δεοηενυθεπημ 
ημο Κφηθμο 
 Νi-1 δ ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ηζκδηήνα ημ πνμδβμφιεκμ 
δεοηενυθεπημ ημο Κφηθμο 
 
Με βκςζηά υθα ηα ιεβέεδ οπμθμβίγμοιε απυ ηδ ζπέζδ (5.17) ηδ νμπή ημο 












5.6 Τπνινγηζκόο Πξνζαπμήζεσλ Μεηαβαηηθήο 
Λεηηνπξγίαο 
 
5.6.1 Τζηέξεζε ΢ηξνβηιν-ππεξπιεξσηή 
 
Η οζηένδζδ ημο ζηνμαζθμ-οπενπθδνςηή (turbocharger lag) απμηεθεί ημ 
ζδιακηζηυηενμ παναηηδνζ ηζηυ ηδξ ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ ηςκ ηζκδηήνςκ 
Diesel πμο δζαθμνμπμζεί ζδιακηζηά ηδκ απυδμζδ νμπήξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ 
ακηίζημζπεξ ζοκεήηεξ ιυκζιδξ θεζημονβίαξ. Σμ πμζυ εκένβεζαξ απυ ηα 
ηαοζαένζα πμο είκαζ δζαεέζζιμ βζα απμηυκςζδ ζημ ζηνυαζθμ πνέπεζ κα 
οπενκζηήζεζ ηδκ αδνάκεζα ημο γεφβμοξ οπενπθήνςζδξ, δ μπμία ζοκήεςξ 
είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή. Έηζζ ζημοξ πνχημοξ ηφηθμοξ ιεηά απυ ηάπμζα 
απυημιδ ιεηααμθή ζηνμθχκ ή θμνηίμο παναηδνείηαζ ακαημθμοεία 
ακάιεζα ζηδκ πανμπή ηαοζίιμο (δ ακηθία ηαοζίιμο ακηζδνά άιεζα ζηδκ 
αολδιέκδ απαίηδζδ βζα ηαφζζιμ) ηαζ ζηδκ αηυια παιδθή πμζυηδηα ημο 
ακαννμθμφιεκμο αένα, ιε απμηέθεζια μ θυβμξ ζ μδοκαιίαξ αένα ηαφζδξ 
κα πέθηεζ ζε πμθφ παιδθέξ ηζιέξ (αηυια ηαζ ηάης απυ ηδ ιμκάδα), 
ιεζχκμκηαξ ηδκ πμζυηδηα ηδξ ηαφζδξ ηαζ μδδβχκηαξ ζε ανβή απυηνζ δ ημο 
ηζκδηήνα ηαζ αολδιέκεξ εηπμιπέξ. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ, πμο είκαζ πζμ 
έκημκμ ζε παιδθυηενα θμνηία ηαζ ηαπφηδηεξ πενζ ηνμθήξ, πανμοζζάγεηαζ 
δζανηχξ ηαηά ηδ δζάνηεζα εκυξ Μεηαααηζημφ Κφηθμο (υπςξ επίζδξ ηαζ ζε 
ζοκεήηεξ ηαεδιενζκήξ μδήβδζδξ). 
 
5.6.2 Γηάηαμε Πεηξακαηηθώλ Γνθηκώλ γηα ηελ εθηίκεζε 
Γηνξζσηηθώλ ΢πληειεζηώλ Μεηαβαηηθήο Λεηηνπξγίαο 
 
Πνμηεζιέκμο κα θδθεμφκ οπ υρζκ αοηέξ μζ ζμαανέξ ακαημθμοείεξ ηαηά ηδ 
ιεηαααηζηή θεζημονβία, εθανιυγμκηαζ δζμνεςηζημί ζοκηεθεζηέξ ζηζξ 
εηπμιπέξ ηδξ μζςκεί – ιυκζιδξ θεζημονβίαξ (quasi – steady) μζ μπμίμζ 
ααζίγμκηαζ ζε πεζναιαηζηέξ δμηζιέξ ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ πμο έπμοκ 
πναβιαημπμζδεεί ζημκ ζοβηεηνζιέκμ ηζκδηήνα ζημ ενβαζηήνζμ Μδπακχκ 
Δζςηενζηήξ Καφζδξ ημο Δ.Μ.Π. ζηα πθαίζζα ζπεηζηήξ δζδαηημνζηήξ 
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δζαηνζαήξ. ΢ημ ΢πήια 5.4 θαίκεηαζ ιζα ζπδιαηζηή απεζηυκζ δ ηδξ 




΢ρήκα 5.4: ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε πεηξακαηηθήο δηάηαμεο δνθηκώλ κεηαβαηηθήο 
ιεηηνπξγίαο θηλεηήξα – Δξγαζηήξην Μεραλώλ Δζσηεξηθήο Καύζεο Δ.Μ.Π. 
 
 
Γζα ηδ ζοκεπή ιέηνδζδ ηςκ εηπμιπχκ ιμκμλεζδίςκ ημο αγχημο 
πνδζζιμπμζείηαζ μ ακαθοηήξ CLD500 ηνπ Cambustion Ltd, μ μπμίμξ 
παναηηδνίγεηαζ απυ πμθφ ιζηνυ πνυκμ απυηνζ δξ. Πνυηεζηαζ βζα Ακαθοηή 
Υδιζημθςηαφβεζαξ πμο ιεηνά ηδ ζοβηέκηνςζδ ΝΟ ηαζ ΝΟΥ ζηα ηαοζαένζα 
ιε 90%-10% πνυκμ απυηνζζδξ  πενίπμο 2ms βζα ηα ΝΟ ηαζ 10ms βζα ηα 
ΝΟΥ. Η αιαονυηδηα ηςκ ηαοζαενίςκ ιεηνάηαζ ζοκεπχξ ιε ηδ ζοζηεοή 
αιαφνςζδξ ηαοζαενίςκ ιενζηήξ νμήξ ΑVL439. Η ζοζηεοή αοηή είκαζ 
ηαηάθθδθδ βζα ιεηνήζεζξ ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ ηαεχξ ημ δείβια νέεζ 












































































































Aηυιδ ζηδκ πεζναιαηζηή δζάηαλδ ιεηνχκηαζ ηαζ ηαηαβνάθμκηαζ δζανηχξ: 
 δ ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ηζκδηήνα 
 δ πίεζδ εκηυξ ημο ηοθίκδνμο 
 μ ηακυκαξ πεηνεθαίμο ηδξ ακηθίαξ ημο ηαοζίιμο 
 δ πίεζδ οπενπθήνςζδξ 
 δ ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ζηνμαζθμ-οπενπθδνςηή  
 
Η εέζδ ηδξ ηάεε ιεηνδηζηήξ ζοζηεοήξ θαίκεηαζ ζημ ΢πήια 5.4 εκχ υθα ηα 
ζήιαηα απυ ηζξ ιεηνδηζηέξ ζοζηεοέξ ηαζ υνβακα μδδβμφκηαζ ζηδκ 
δθεηηνμκζηή ιμκάδα ακάηηδζδξ δεδμιέκςκ (Keinthley KUSB 3102 ADC 
card) δ μπμία ζοκδέεηαζ ζε έκακ Η/Τ ιέζς εφναξ USB. 
 
 
5.6.3 Δθηίκεζε Γηνξζσηηθώλ ΢πληειεζηώλ 
 
Οζ ηζκδηήνεξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα μπήιαηα, πανυηζ οπμαάθθμκηαζ 
απυημιεξ επζηαπφκζεζξ, ζοκήεςξ ειθακίγμοκ ζπεηζηά ήπζεξ ιεηααμθέξ 
θμνηίμο. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ζηδκ ακάθοζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο ηζκδηήνα, μζ 
αθθαβέξ ζηδκ ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ είκαζ αοηέξ πμο επδνεάγμοκ ηονίςξ 
ηδκ αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ ηαηά ηδ ιεηαααηζηή θεζημονβία ζηδ δζάνηεζα ημο 
Κφηθμο. Η δζαδζηαζία δζυνεςζδξ ηςκ εηπμιπχκ ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ 
ααζίγεηαζ ζηα αηυθμοεα δφμ βεκζηχξ ζ πφμκηα ζδιεία: 
 
α) Η οπεναηυκηζ δ (overshoot) ηςκ εηπμιπχκ ηαηά ηδ ιεηαααηζηή 
θεζημονβία είκαζ ορδθυηενδ υζμ παιδθυηενδ είκαζ δ ανπζηή ηαπφηδηα 
πενζ ηνμθήξ ή ημ ανπζηυ θμνηίμ (αθμφ ιζηνυηενδ ανπζηή πίεζδ 
οπενπθήνςζδξ ημο ζηνμαζθμ-οπενπθδνςηή μδδβεί ζε ιεβαθφηενδ 
πενίμδμ οζηένδζδξ ημο ζηνμαζθμ-οπενπθδνςηή) 
 
α) Η οπεναηυκηζ δ ηςκ εηπμιπχκ ηαηά ηδ ιεηαααηζηή θεζημονβία είκαζ 




Πνμηεζιέκμο κα εηηζιδεεί αοηή δ οπεναηυκηζ δ ηςκ εηπμιπχκ, 
δζελήπεδζακ ζηα πθαίζζα δζδαηημνζηήξ δζαηνζαήξ δζάθμνεξ ακελάνηδηεξ 
επζηαπφκζεζξ, απυ δζάθμνεξ ανπζηέξ ηαπφηδηεξ πενζ ηνμθήξ ηαζ θμνηία, 
πανυιμζεξ ιε αοηέξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηδ δζάνηεζα ημο NEDC. Η 
επελενβαζία ηςκ απμηεθεζιάηςκ απυ αοηέξ ηζξ δμηζιέξ έδεζλε υηζ βζα ημκ 
ζοβηεηνζιέκμ ηζκδηήνα δ αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ 
ιπμνεί κα εηηζιδεεί επζηοπχξ εθανιυγμκηαξ ηδκ αηυθμοεδ ελίζςζδ: 
t t
speed t 1 t 1
έ ή ί (t)
έ υ ί (t)
1 c ή ή φ ή ή ί
                                [5.19] 
Όπμο: 
cspeed:  δζμνεςηζηυξ ζοκηεθεζηήξ 
 
Ο δζμνεςηζηυξ ζοκηεθεζηήξ cspeed (δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ βζα αζεάθδ ηαζ NO) 
αολάκεζ ηζξ ζηζβιζαίεξ εηπμιπέξ ηδξ μζςκεί-ιυκζιδξ θεζημονβίαξ βζα ηάεε 
ζδιείμ θεζημονβίαξ (δεοηενυθεπημ) ημο Κφηθμο ακάθμβα ιε ηδκ επζηάποκζδ 
ημο ηζκδηήνα απυ ημ πνμδβμφιεκμ ζημ ηνέπμκ δεοηενυθεπημ εκχ 
επζαάθθεηαζ ηαζ ιζα επζπθέμκ (ιζηνυηενδ) δζυνεςζδ ακάθμβα ιε ημ θυβμ 
ηδξ ιεηααμθήξ ημο θμνηίμο (απυ ημ πνμδβμφιεκμ δεοηενυθεπημ ζημ 
ηνέπμκ) πνμξ ηδ ιέβζ ηδ ιεηααμθή θμνηίμο. 
 
Ο δζμνεςηζηυξ ζοκηεθεζηήξ cspeed δεκ ιπμνεί κα εεςνδεεί ζηαεενυξ βζα 
υθμ ημ εφνμξ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα. Πνμηεζιέκμο κα εηηζιήζμοιε ηδκ 
ηζιή ημο (θαιαάκμκηαξ οπ υρζκ ηα ζδιεία α ηαζ α πάκς ζηα μπμία 
ααζίγεηαζ δ ακάθοζδ ηαζ ακαθένεδηακ πνζκ), πςνίζαιε ηζξ πζεακέξ 
επζηαπφκζεζξ ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ: 
1. Η πνχηδ ηαηδβμνία πενζθαιαάκεζ ηζξ επζηαπφκζεζξ πμο λεηζκμφκ 
απυ ηδκ άθμνηδ θεζημονβία ή απυ πμθφ παιδθή ηαπφηδηα 
πενζ ηνμθήξ ημο ηζκδηήνα (1000-1400rpm). Αοηή είκαζ ηαζ δ πζμ 
δφζημθδ πενίπηςζδ βζα ημκ ηζκδηήνα ηαεχξ μ ζηνμαζθμ-
οπενπθδνςηήξ θεζημονβεί ζπεδυκ ιε ιδδεκζηή πίεζδ 
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οπενπθήνςζδξ ηαζ δ οζηένδζδ ημο είκαζ πζμ ζδιακηζηή ηαηά ηδ 
ιεηαααηζηή αοηή θεζημονβία. 
2. Η δεφηενδ ηαηδβμνία πενζθαιαάκεζ ηζξ επζηαπφκζεζξ πμο λεηζκμφκ 
απυ ιζα ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ηζκδηήνα πμο ακήηεζ ζημ εφνμξ 
1401-1800rpm. 
3. Η ηνίηδ ηαηδβμνία πενζθαιαάκεζ ηζξ επζηαπφκζεζξ πμο λεηζκμφκ απυ 
ιζα ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ηζκδηήνα ιεβαθφηενδ απυ 1800rpm. 
΢ηδκ πενίπηςζδ αοηή ηα απμηεθέζιαηα ηδξ οζηένδζδξ ημο 
ζηνμαζθμ-οπενπθδνςηή είκαζ πζμ ήπζα, ζοκεπχξ δ ηζιή ημο 
δζμνεςηζημφ ζοκηεθεζηή cspeed είκαζ παιδθυηενδ. 
 
Γζα ηάεε ιζα απυ ηζξ παναπάκς ηαηδβμνίεξ ηαποηήηςκ πενζ ηνμθήξ, 
ελάβμκηαζ ηνεζξ ηζιέξ ημο δζμνεςηζημφ ζοκηεθεζηή cspeed βζα ηάεε νφπμ 
(αζεάθδ ηαζ NO) ακάθμβα ιε ημ θμνηίμ ημο ηζκδηήνα ζηδκ ανπή ηάεε 
επζηάποκζδξ: 
 θμνηίμ παιδθυηενμ απυ 30% 
 θμνηίμ 31-60% 
 θμνηίμ ιεβαθφηενμ απυ 60% 
Με αοηή ηδ ιέεμδμ θαιαάκμκηαζ οπ υρζκ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ αφλδζδξ 
θμνηίμο ζηδ δζαδζηαζία δζυνεςζδξ ηςκ ηζιχκ ηςκ εηπμιπχκ ηαηά ηδ 
ιεηαααηζηή θεζημονβία. 
 
Έηζζ πνμέηορακ ζοκμθζηά 9 ηζιέξ βζα ημ δζμνεςηζηυ ζοκηεθεζηή cspeed βζα 
ηδκ αζεάθδ (soot) ηαζ 9 ηζιέξ βζα ημ δζμνεςηζηυ ζοκηεθεζηή cspeed βζα ημ 
ιμκμλείδζμ ημο αγχημο (ΝΟ). Οζ ηαηάθθδθμζ ζοκηεθεζηέξ επζθέβμκηαζ ηάεε 
θμνά ιε αάζδ ηδκ ανπζηή ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ηαζ ημ θμνηίμ ζε ηάεε 
ιεηαααηζηή θεζημονβία. ΢διεζχκεηαζ υηζ δ ηζιή ημο ζοκηεθεζηή δζυνεςζδξ 
βζα ηδκ αζεάθδ πνμηφπηεζ ιζα ηάλδ ιεβέεμοξ ιεβαθφηενδ ζε ζπέζδ ιε ηδκ 
ακηίζημζπδ βζα ημ ιμκμλείδζμ ημο αγχημο. 
 
Πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ μζ εηπμιπέξ ροπνήξ εηηίκδζδξ δεκ θαιαάκμκηαζ 
οπ υρζκ ηαεχξ εεςνήεδηε πςξ μ ηζκδηήναξ είκαζ πθήνςξ γεζηυξ απυ ηδκ 
ανπή ημο Κφηθμο. Σμ βεβμκυξ αοηυ ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηυζμ ηα ζηζβιζαία 
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υζμ ηαζ ηα ζοκμθζηά απμηεθέζιαηα ηςκ εηπμιπχκ, ηονίςξ υιςξ υζμ 
ακαθμνά ηζξ εηπμιπέξ CO ηαζ HC, μζ μπμίεξ δεκ ιεθεηχκηαζ ζηδκ 
πανμφζα ένεοκα. Ακηζεέηςξ, μζ εηπμιπέξ ΝΟ (ηαζ ΝΟΥ) ηαηά ηδ δζάνηεζα 
ηδξ ροπνήξ εηηίκδζδξ είκαζ πμθφ πενζμνζ ιέκεξ, ελαζηίαξ ηςκ παιδθχκ 
εενιμηναζζχκ πμο δεκ εοκμμφκ ημ ζπδιαηζ ιυ ημοξ, ηαζ ίζςξ κα 
οπενεηηζιχκηαζ ιε ηδκ πανμφζα ιεεμδμθμβία, δ μπμία δεκ θαιαάκεζ οπ‟  
υρζκ ηζξ παιδθέξ εενιμηναζίεξ πμο επζηναημφκ ζημκ ηφθζκδνμ αιέζςξ 
ιεηά ηδκ ροπνή εηηίκδζδ. 
 
 
5.7 Τπνινγηζηηθόο Αιγόξηζκνο 
 
Η οθμπμίδζδ ημο οπμθμβζ ηζημφ αθβμνίειμο έβζκε ιε έκα πνυβναιια 
βναιιέκμ ζε βθχζζα πνμβναιιαηζ ιμφ FORTRAN.  
 
Σμ πνυβναιια αοηυ δζααάγεζ ανπζηά ηα δεδμιέκα ημο Κφηθμο NEDC, 
δδθαδή ηδκ ηαπφηδηα ημο μπήιαημξ ηαεχξ ηαζ ηδ ζπέζδ πμο πνέπεζ κα 
οπάνπεζ δεζιεοιέκδ ζημ ηζαχηζμ ηαποηήηςκ ημο μπήιαημξ (ig). ΢ηδ 
ζοκέπεζα ιέζς ημο ιμκηέθμο ιεηάδμζδξ ηίκδζδξ ηαζ εθανιυγμκηαξ ηδ 
δζαδζηαζία πμο ακαθφεδηε ζηδκ Δκυηδηα 5.5 οπμθμβίγμοιε ηδκ ηαπφηδηα 
πενζ ηνμθήξ, ηδ νμπή ηαζ ημ θμνηίμ ημο ηζκδηήνα (δδθαδή ημ θυβμ ηδξ 
νμπήξ ημο ηζκδηήνα πνμξ ηδ ιέβζ ηδ νμπή πμο ακηζ ημζπεί ζηδκ ίδζα 
ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ) πμο ακηζ ημζπμφκ ζηδ ζοβηεηνζιέκδ ηαπφηδηα ημο 
μπήιαημξ. 
 
Αημθμφεςξ, ιε δεδμιέκδ ηδκ ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ηζκδηήνα 
δζαπζ ηχκεηαζ ζε πμζμ εφνμξ ηζιχκ ηςκ ηαποηήηςκ πμο έπμοκ οπμθμβζ ηεί 
(ζηδ πανημβνάθδζδ ημο ηζκδηήνα) ακήηεζ αοηή. Με εθανιμβή ηδξ ηζιήξ ηδξ 
νμπήξ ζηζξ ελζ χζεζξ (ελζ χζεζξ ζοκανηήζεζ ηδξ νμπήξ ημο ηζκδηήνα) πμο 
πνμέηορακ απυ ηδκ πμθοςκοιμπμίδζδ, οπμθμβίγμκηαζ ηα ιεβέεδ βζα ηζξ 
αηναίεξ ηζιέξ ημο δζαζηήιαημξ πμο ελεηάγεηαζ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιε 
βναιιζηή πανειαμθή πνμηφπημοκ μζ ηζιέξ ηςκ γδημφιεκςκ ιεβεεχκ (ΝΟ, 
soot, fueling, power).  
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Όθα ηα παναπάκς αήιαηα επακαθαιαάκμκηαζ βζα υθα ηα δεοηενυθεπηα 
ημο Κφηθμο NEDC (επακαθδπηζηή δζαδζηαζία ιε ανπζηή ηζιή ημ 1 sec ηαζ 
ηεθζηή ηζιή ηα 1180 sec ιε αήια 1 sec) ηζ έηζζ πνμηφπημοκ ηα ιεβέεδ βζα 
υθδ ηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο. 
 
Σέθμξ βζα κα θδθεεί οπ υρζκ δ επζννμή ηςκ ιεηαααηζηχκ θεζημονβζχκ ημο 
Κφηθμο εθανιυγμκηαζ μζ ηαηάθθδθμζ δζμνεςηζημί ζοκηεθεζηέξ (υπςξ αοημί 
πνμηφπημοκ ζφιθςκα ιε ηδκ ακάθοζδ πμο ακαθένεδηε ζηδκ Δκυηδηα 5.6) 





























5.8.1 Γηαγξάκκαηα Μεγεζώλ ζηε Γηάξθεηα ηνπ NEDC 
 
΢ηα ΢πήιαηα 5.5.1 έςξ 5.5.11 πμο αημθμοεμφκ πανμοζζάγμκηαζ ηα 
αηυθμοεα ιεβέεδ ζοκανηήζεζ ημο πνυκμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Νέμο 
Δονςπασημφ Κφηθμο Οδήβδζδξ (NEDC): 
 
1. Σαπφηδηα Οπήιαημξ (Vehicle Speed) ζε km/h 
2. Δπζηάποκζδ Οπήιαημξ (Vehicle Acceleration) ζε m/s2 
3. Σαπφηδηα Πενζ ηνμθήξ ημο Κζκδηήνα (Engine Speed) ζε rpm 
4. Ρμπή ημο Κζκδηήνα (Engine Torque) ζε Nm 
5. Αενμδοκαιζηή Ακηίζηαζδ Οπήιαημξ (Aerodynamic Force) ζε N 
6. Ακηίζηαζδ Κφθζ δξ ημο Οπήιαημξ (Rolling Resistance Force) ζε N 
7. Μμκμλείδζμ ημο αγχημο (ΝΟ) ζε g 
8. Αζεάθδ (soot) ζε mg 
9. Γζμλείδζμ ημο Άκεναηα (CO2) ζε g 
10. Καηακάθςζδ Καοζίιμο (fueling) ζε kg/h 
11. Ιζπφξ (Power) ζε kW 
 
΢ε ηάεε έκα απυ ηα παναπάκς δζαβνάιιαηα παναηίεεηαζ ηαζ δ ηαιπφθδ 
ηδξ ηαπφηδηαξ ημο μπήιαημξ πνμηεζιέκμο κα είκαζ μναηή δ επίδναζδ πμο 
έπεζ αοηή ζε ηάεε ιέβεεμξ. 
 
Αηυιδ, ζηα δφμ ΢πήιαηα 5.5.12 ηαζ 5.5.13 πανμοζζάγμκηαζ 
ζοβηεκηνςιέκα ηα δζαβνάιιαηα ηςκ δζαθυνςκ ιεβεεχκ εκχ ιε ηυηηζκδ 
δζαηεημιιέκδ βναιιή θαίκεηαζ δ πμνεία ιε ηδκ μπμία αενμίγμκηαζ μζ ηζιέξ 
ημο ηαεεκυξ απυ ημοξ ηνεζξ νφπμοξ ακά δεοηενυθεπημ (cumulative ΝΟ, 


































΢ρήκα 5.5.1: Σαρύηεηα νρήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Νένπ Δπξσπατθνύ Κύθινπ Οδήγεζεο NEDC 
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΢ρήκα 5.5.2: Δπηηάρπλζε νρήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Νένπ Δπξσπατθνύ Κύθινπ Οδήγεζεο NEDC 
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΢ρήκα 5.5.3: Σαρύηεηα Πεξηζηξνθήο Κηλεηήξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Νένπ Δπξσπατθνύ Κύθινπ Οδήγεζεο NEDC 
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΢ρήκα 5.5.4: Ρνπή Κηλεηήξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Νένπ Δπξσπατθνύ Κύθινπ Οδήγεζεο NEDC 
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΢ρήκα 5.5.5: Αεξνδπλακηθή Αληίζηαζε Ορήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Νένπ Δπξσπατθνύ Κύθινπ Οδήγεζεο NEDC 
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Rolling Resistance Force (NEDC)
 
΢ρήκα 5.5.6: Αληίζηαζε Κύιηζεο Ορήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Νένπ Δπξσπατθνύ Κύθινπ Οδήγεζεο NEDC 
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΢ρήκα 5.5.7: Δθπνκπέο Μνλνμεηδίσλ ηνπ Αδώηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Νένπ Δπξσπατθνύ Κύθινπ Οδήγεζεο NEDC 
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΢ρήκα 5.5.9: Δθπνκπέο Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Νένπ Δπξσπατθνύ Κύθινπ Οδήγεζεο NEDC 
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΢ρήκα 5.5.10: Καηαλάισζε Καπζίκνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Νένπ Δπξσπατθνύ Κύθινπ Οδήγεζεο NEDC 
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΢ρήκα 5.5.11: Ιζρύο Κηλεηήξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Νένπ Δπξσπατθνύ Κύθινπ Οδήγεζεο NEDC 
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5.8.2 ΢πλνιηθά  Απνηειέζκαηα 
  
Γζα κα οπμθμβίζμοιε ηα ζοκμθζηά απμηεθέζιαηα αενμίγμοιε ηζξ ηζιέξ πμο 
πνμέηορακ βζα ηάεε δεοηενυθεπημ ημο Κφηθμο ηαζ δζαζνμφιε ιε ηα 
πζθζυιεηνα ημο Κφηθμο πνμηεζιέκμο ηα απμηεθέζιαηα κα εηθναζημφκ ζε 
g/km υπςξ μνίγεζ μ Κφηθμξ NEDC. Η ίδζα δζαδζηαζία αημθμοεείηαζ ηαζ βζα 
ημκ οπμθμβζ ιυ ηςκ απμηεθεζιάηςκ βζα ηάεε ηιήια ημο Κφηθμο 
λεπςνζ ηά, αενμίγμκηαξ ηζξ ηζιέξ βζα ηάεε δεοηενυθεπημ ημο ηάεε ηιήιαημξ 
(δδθαδή 1-780 sec βζα ημκ Κφηθμ ECE-15 ηαζ 781-1180 sec βζα ημκ Κφηθμ 
EUDC) ηαζ δζαζνχκηαξ ιε ηα πζθζυιεηνα πμο δζακφεζ ημ υπδια ζε ηάεε έκα 
απυ ηα δφμ ημιιάηζα ημο Κφηθμο. Σα ζοκμθζηά απμηεθέζιαηα ηςκ 
ιεβεεχκ πμο ελεηάγμκηαζ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ Πίκαηα 5.5. 
 
 
Πίλαθας 5.5: Σσλοιηθά Αποηειέζκαηα NEDC 
 NEDC ECE-15 EUDC 
Γηάρθεηα (sec) 1-1180 1-780 781-1180 
Απόζηαζε (km) 11,007 4,052 6,955 
    
NO (g/km) 4,274 5,726 3,428 
    
Soot (g/km) 0,0555 0,1201 0,0178 
    
Fueling (g/km) 73,256 84,519 66,694 
    











5.8.2.1 Δθπνκπέο ΝΟ 
 
΢ημκ Πίκαηα 5.6 πανμοζζάγμκηαζ μζ εηπμιπέξ ΝΟ ζε g/km ηαεχξ ηαζ μζ 
ζοκμθζηέξ εηπμιπέξ ΝΟ ζε g, εκχ δίκεηαζ ηαζ δ ζοκεζ θμνά ημο ηάεε 
ηιήιαημξ (εκηυξ ηαζ εηηυξ πυθδξ) ζε αοηέξ. 
 
Πίλαθας 5.6 Δθποκπές ΝΟ 






Γηάρθεηα (sec) 1-1180 1-780 781-1180 
    
NO (g/km) 4,274 5,726 3,428 
ΝΟ (g) 47,043 23,200 23,842 









΢ρήκα 5.6β: Πνζνζηό εθπνκπώλ ΝΟ ησλ δύν ηκεκάησλ ηνπ Κύθινπ επί ησλ 
ζπλνιηθώλ εθπνκπώλ 
 
Μπμνεί δ ζοκεζ θμνά ημο Κφηθμο εηηυξ πυθδξ ζηζξ ζοκμθζηέξ εηπμιπέξ 
ΝΟ κα είκαζ εθαθνχξ ιεβαθφηενδ απυ ημκ ακηίζημζπμ Κφηθμ εκηυξ πυθδξ 
ςζηυζμ αοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ημ υπδια δζακφεζ πενζ ζυηενα 
πζθζυιεηνα ηαζ ζε θζβυηενμ πνυκμ (6,955km έκακηζ 4,052km ημο αζηζημφ 
ηφηθμο) ζηδ δζάνηεζα αοημφ. Η ακαβςβή ηςκ εηπμιπχκ ζε g/km δίκεζ ιζα 
πζμ μνεή εζηυκα ηδξ ζοιπενζθμνάξ ημο μπήιαημξ, αθμφ θαίκεηαζ λεηάεανα 
υηζ μζ ζοπκέξ επζηαπφκζεζξ ημο αζηζημφ Κφηθμο έπμοκ ζακ απμηέθεζια ηδκ 
εηπμιπή ιεβαθφηενςκ πμζμηήηςκ ΝΟ ζε αοηυ ημ ημιιάηζ ζε ζπέζδ ιε ημ 













΢ημκ Πίκαηα 5.7 πανμοζζάγμκηαζ μζ εηπμιπέξ αζεάθδξ ζε g/km ηαεχξ ηαζ 
μζ ζοκμθζηέξ εηπμιπέξ αζεάθδξ ζε g, εκχ δίκεηαζ ηαζ δ ζοκεζ θμνά ημο 
ηάεε ηιήιαημξ (εκηυξ ηαζ εηηυξ πυθδξ) ζε αοηέξ. 
 
 
Πίλαθας 5.7 Δθποκπές Αηζάιες 






Γηάρθεηα (sec) 1-1180 1-780 781-1180 
    
Αηζάιε (g/km) 0,0555 0,1201 0,0178 
Αηζάιε (g) 0,611 0,487 0,124 









΢ρήκα 5.7β: Πνζνζηό εθπνκπώλ αηζάιεο  ησλ δύν ηκεκάησλ ηνπ Κύθινπ επί ησλ 
ζπλνιηθώλ εθπνκπώλ 
 
΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ αζεάθδξ είκαζ λεηάεανδ δ ηενάζηζα ζοκεζ θμνά ημο 
Κφηθμο εκηυξ πυθδξ ζηζξ ζοκμθζηέξ εηπμιπέξ πανυθμ πμο ημ υπδια 
δζακφεζ θζβυηενα πζθζυιεηνα ζηδ δζάνηεζα αοημφ. Η ακαβςβή ηςκ εηπμιπχκ 
ζε g/km δείπκεζ υηζ μζ εηπμιπέξ αζεάθδξ (ακά km) εκηυξ πυθδξ είκαζ 
ζπεδυκ 6πθάζζεξ απυ ηζξ ακηίζημζπεξ εηηυξ πυθδξ ελαζηίαξ ηςκ ζοπκχκ ηαζ 
απυημιςκ επζηαπφκζεςκ ημο αζηζημφ Κφηθμο πμο λεηζκμφκ πμθθέξ θμνέξ 
αηυιδ ηαζ απυ ζοκεήηεξ άθμνηδξ θεζημονβίαξ. ΢ηζξ πενζπηχζεζξ αοηέξ μ 
ζοκηεθεζηήξ cspeed είκαζ πμθφ ιεβάθμξ ιε απμηέθεζια μζ ηεθζηέξ εηπμιπέξ 












5.8.2.3 Καηαλάισζε Καπζίκνπ 
΢ημκ Πίκαηα 5.8 πανμοζζάγεηαζ δ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζε g/km, g/kWh 
ηαεχξ ηαζ ημ πμζμζηυ επί ηδξ ζοκμθζηήξ ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο πμο 
ηαηακαθχκεηαζ ζε ηάεε ηιήια (εκηυξ ηαζ εηηυξ πυθδξ) ημο Κφηθμο. 
 
Πίλαθας 5.8 Καηαλάιωζε Κασζίκοσ 






Γηάρθεηα (sec) 1-1180 1-780 781-1180 
    
Καηαλάισζε Καπζίκνπ (g/km) 73,256 84,519 66,694 
Δηδηθή Καηαλάισζε Καπζίκνπ 
(g/kWh) 372,545 
469,259 323,343 









΢ρήκα 5.8β: Πνζνζηό θαηαλάισζεο θαπζίκνπ  ησλ δύν ηκεκάησλ ηνπ Κύθινπ επί 
ηεο ζπλνιηθήο 
 
Παναηδνείηαζ ιεβαθφηενδ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζηδ δζάνηεζα ημο 
οπεναζηζημφ Κφηθμο ελαζηίαξ ηςκ πενζ ζυηενςκ πζθζμιέηνςκ πμο δζακφεζ 
ημ υπδια ζηδ δζάνηεζα αοημφ αθθά ηαζ ημο βεβμκυημξ υηζ μ ηζκδηήναξ 
θεζημονβεί (ζε μνζ ιέκα δεοηενυθεπηα ημο Κφηθμο EUDC) ζε ορδθυηενεξ 
ηαπφηδηεξ πενζ ηνμθήξ ηαζ θμνηία. Η ακαβςβή ζε g/km δείπκεζ υηζ δ 
ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο (ακά km) εκηυξ πυθδξ είκαζ ηαζ πάθζ ορδθυηενδ απυ 
ηδκ ακηίζημζπδ εηηυξ πυθδξ ελαζηίαξ ηςκ πμθθχκ ιεηαααηζηχκ θάζεςκ ημο 
αζηζημφ ηφηθμο. Δπζπθέμκ, θυβς ηςκ ζπεηζηά παιδθχκ θμνηίςκ 
θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα (<30%) ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Κφηθμο 













Όπςξ είκαζ θακενυ απυ ημ ΢πήια 5.5.12, δ επίδναζδ ηδξ ηαπφηδηαξ ημο 
μπήιαημξ είκαζ πμθφ ζ πονή ηυζμ ζηδκ ακάπηολδ ηδξ ακηίζηαζδξ ηφθζ δξ 
(δ μπμία ελανηάηαζ απυ αοηή βναιιζηά – ελίζςζδ 4.4α) υζμ ηαζ ζηδκ 
ακάπηολδ αενμδοκαιζηήξ ακηίζηαζδξ (δ μπμία ελανηάηαζ απυ ημ 
ηεηνάβςκμ ηδξ ηαπφηδηαξ - ελίζςζδ 4.4α) ζημ υπδια. Καηά ηδ δζάνηεζα ημο 
αζηζημφ ηιήιαημξ ημο Κφηθμο (ECE-15), δδθαδή βζα ηα δεοηενυθεπηα 1-
780, δ ακηίζηαζδ ηφθζ δξ είκαζ ανηεηά ιεβαθφηενδ απυ ηδκ αενμδοκαιζηή 
ακηίζηαζδ ελαζηίαξ ηςκ παιδθχκ ηαποηήηςκ μπήιαημξ ζε αοηυ ημ ηιήια 
ηαζ είκαζ αοηή πμο απμννμθά ιεβαθφηενμ ιένμξ απυ ηδ νμπή ημο 
ηζκδηήνα. Ακηίεεηα, ζημ οπεναζηζηυ ηιήια ημο ηφηθμο (EUDC), δδθαδή βζα 
ηα δεοηενυθεπηα 781-1180, δ αενμδοκαιζηή ακηίζηαζδ παίνκεζ πμθφ 
ορδθυηενεξ ηζιέξ απυ ηδκ ακηίζηαζδ ηφθζ δξ ελαζηίαξ ηαζ ηδξ ζδζαίηενα 
ιεβάθδξ (βζα επζααηζηυ υπδια) ιεηςπζηήξ επζθάκεζαξ ημο μπήιαημξ. 
 
Σμ ΢πήια 5.5.13 ζημ μπμίμ απμηοπχκμκηαζ ιαγί δ ηαπφηδηα ηαζ δ 
επζηάποκζδ ημο μπήιαημξ αθθά ηαζ δ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ηαζ μζ 
εηπμιπέξ νφπςκ, ιαξ αμδεά ζηδκ ελαβςβή πνήζζιςκ ζοιπεναζιάηςκ. 
΢ηα ζδιεία υπμο έπμοιε ηζξ πζμ απυημιεξ επζηαπφκζεζξ παναηδνείηαζ 
αολδιέκδ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο εκχ μζ ηζιέξ ηςκ εηπμιπχκ NO ηαζ 
αζεάθδξ λεπενκμφκ ηαηά πμθφ ηζξ ζοκδεζ ιέκεξ ηζιέξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 
οπυθμζπμο Κφηθμο (overshoot). Η δδιζμονβία αζεάθδξ (υπςξ ηαζ δ 
ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο επμιέκςξ ηαζ μζ εηπμιπέξ CO2) ελανηάηαζ ηονίςξ 
απυ ημ θμνηίμ ημο ηζκδηήνα. Όζμ ημ θμνηίμ αολάκεηαζ, πενζ ζυηενμ 
ηαφζζιμ εβπφεηαζ ζημοξ ηοθίκδνμοξ αολάκμκηαξ ηζξ εενιμηναζίεξ ζηζξ 
πθμφζζεξ (ζε ηαφζζιμ) γχκεξ. Δπζπθέμκ, δ δζάνηεζα ηδξ ηαφζδξ δζάποζδξ 
αολάκεηαζ, εοκμχκηαξ ημ ζπδιαηζ ιυ αζεάθδξ εκχ ηυζμ μ πνυκμξ πμο 
απμιέκεζ ιεηά ηδκ ηαφζδ (ιέπνζ ημ άκμζβια ηδξ ααθαίδαξ ελαβςβήξ) υζμ 
ηαζ ημ δζαεέζζιμ μλοβυκμ ιεζχκμκηαζ ιε απμηέθεζια δ μλείδςζδ ηδξ 
αζεάθδξ κα ιδκ είκαζ δ επζεοιδηή. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ, ηαηά ηδ δζάνηεζα 
ηςκ επζηαπφκζεςκ, εκζ πφεηαζ ζδιακηζηά απυ ηζξ πμθφ ορδθέξ ηζιέξ ημο 
θυβμο ηαοζίιμο-αένα πμο δδιζμονβμφκηαζ ημπζηά ζημκ ηφθζκδνμ ελαζηίαξ 
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ηδξ οζηένδζδξ ημο ζηνμαζθμ-οπενπθδνςηή. Δπμιέκςξ δ οπεναηυκηζ δ 
ζηζξ ηζιέξ ηδξ αζεάθδξ πμο παναηδνείηαζ ιεηά απυ ηάεε επζηάποκζδ ημο 
μπήιαημξ (δδθαδή αφλδζδ ημο θμνηίμο ημο ηζκδηήνα) απμδίδεηαζ ηονίςξ 
ζηδκ πνμζςνζκή έθθεζρδ αένα ελαζηίαξ ηδξ οζηένδζδξ ημο ζηνμαζθμ-
οπενπθδνςηή αθθά ηαζ ζηδκ απυημιδ αφλδζδ ηδξ ηαεοζηένδζδξ 
ακάθθελδξ πμο ειθακίγμκηαζ ζημοξ πνχημοξ ηφηθμοξ θεζημονβίαξ ημο 
ηζκδηήνα ηαηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ αοημφ. 
 
Η οπεναμθζηέξ εηπμιπέξ ΝΟ ηζξ ίδζεξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ (δδθαδή ηαηά ηδ 
θάζδ ηδξ επζηάποκζδξ ημο μπήιαημξ) μθείθμκηαζ ζημκ ίδζμ θυβμ, δδθαδή ηδ 
ακαημθμοεία ακάιεζα ζηδκ αολδιέκδ πμζυηδηα ηαοζίιμο πμο εβπφεηαζ 
εκηυξ ημο ηοθίκδνμο ηαζ ηδκ ακεπανηή πμζυηδηα αένα ελαζηίαξ ηδξ 
ηαεοζηενδιέκδξ απυηνζ δξ ημο ζοιπζεζηή ημο γεφβμοξ οπενπθήνςζδξ. 
Οζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ πμο επζηναημφκ ημπζηά ελαζηίαξ ηδξ φπανλδξ 
ιίβιαημξ ιε ζπεδυκ ζημζπεζμιεηνζηή ακαθμβία αένα-ηαοζίιμο είκαζ αοηέξ 
πμο μδδβμφκ ζε αολδιέκεξ εηπμιπέξ ιμκμλεζδίςκ ημο αγχημο ζημοξ 
ηφηθμοξ θεζημονβίαξ πμο επδνεάγμκηαζ απυ ηδκ οζηένδζδ ημο ζηνμαζθμ-
οπενπθδνςηή. 
 
Παναηδνχκηαξ πνμζεηηζηά ημ ζπήια 5.5.13 εκημπίγμοιε ιζα 
εκδζαθένμοζα ζδζαζηενυηδηα ζηδ ζοιπενζθμνά ημο ηζκδηήνα ζημ 1068μ 
δεοηενυθεπημ. Πανυθμ πμο ημ υπδια ηζκείηαζ ιε ζηαεενή ηαπφηδηα 
παναηδνείηαζ ιζα πμθφ έκημκδ αφλδζδ ζηδκ ηζιή ημο εηπειπυιεκμο ΝΟ. 
΢φιθςκα ιε ηα δεδμιέκα ημο Κφηθμο NEDC, ζημ 1067μ δεοηενυθεπημ 
έπμοιε ιζα απόηνκε αθθαβή απυ 5δ ζε 6δ ζπέζδ ιεηάδμζδξ ζημ ηζαχηζμ 
ηαποηήηςκ. Σμ υπδια ιεηά ημ 1067μ δεοηενυθεπημ ηζκείηαζ ιε ζηαεενή 
ηαπφηδηα επμιέκςξ  μ υνμξ GV×(dς/dt) ηδξ ελίζςζδξ (4.1) ιδδεκίγεηαζ  
ζημ 1068μ δεοηενυθεπημ βεβμκυξ πμο μδδβεί ζε ζδιακηζηή αφλδζδ ηδξ 
νμπήξ ζημ 1068μ δεοηενυθεπημ ζε ζπέζδ ιε ημ 1067μ δεοηενυθεπημ υπμο 
μ υνμξ ηδξ αδνάκεζαξ είπε ανκδηζηή ηζιή GV×(dς/dt). Η ανκδηζηή αοηή ηζιή 
(βζα t=1067sec) πνμηθήεδηε απυ ηδκ απυημιδ αθθαβή ζπέζδξ ζημ 
ηζαχηζμ, ηαεχξ ιεζχεδηε απυημια δ ηαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ηζκδηήνα 
αθμφ είκαζ 5 6
g g
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αοηή αφλδζδ ζηδκ νμπή ημο ηζκδηήνα επδνέαζε  ηζξ εηπμιπέξ ΝΟ 
(ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ 5.19). Αφλδζδ παναηδνείηαζ ηαζ ζηδκ ηζιή ηδξ 
αζεάθδξ ςζηυζμ δεκ είκαζ ηυζμ ειθακήξ ηαεχξ δ ηζιή ηδξ αζεάθδξ πνζκ ηδ 
δζυνεςζδ (θυβς ηδξ ιεηααμθήξ ημο θμνηίμο) πμο πνμέηορε απυ ηδκ 
μζςκεί-ιυκζιδ θεζημονβία είκαζ ζδζαίηενα παιδθή (θυβς ορδθήξ ηζιήξ ημο 
θυβμο αένα ηαοζίιμο). Η ζοιπενζθμνά αοηή ημο ηζκδηήνα πανμοζζάγεηαζ 
ζε υθα ηα ζδιεία ημο ηφηθμο ζηα μπμία ημ υπδια, ιεηά απυ ιζα αθθαβή 
ζηδ ζπέζδ ημο ηζαςηίμο ηαποηήηςκ, ιπαίκεζ ζε θάζδ ηίκδζδξ οπυ ζηαεενή 
ηαπφηδηα, ςζηυζμ είκαζ πζμ ειθακήξ ζημ 1068μ δεοηενυθεπημ αθθά ηαζ ζημ 
896μ ελαζηίαξ ηδξ ορδθήξ νμπήξ αθθά ηαζ ηδξ απυημιδξ αθθαβήξ ζπέζδξ 
ιεηάδμζδξ πμο θαιαάκεζ πχνα ζημ πνμδβμφιεκμ δεοηενυθεπημ. 
 
΢ημ δεφηενμ ηιήια ημο Κφηθμο, δδθαδή ημ οπεναζηζηυ ηιήια (EUDC), μ 
ηζκδηήναξ θεζημονβεί ζε ορδθυηενεξ ηαπφηδηεξ πενζ ηνμθήξ (ζε μνζ ιέκα 
ζδιεία) ηαζ ορδθυηενα θμνηία, βεβμκυξ πμο δζηαζμθμβεί ηζξ ορδθυηενεξ 
ηζιέξ ζηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ζε ζπέζδ ιε ημ αζηζηυ ηιήια ημο Κφηθμο 
(ECE-15).  
 
Η ηαιπφθδ εηπμιπχκ CO2 έπεζ ηδκ ίδζα ιμνθή ιε ηδκ ηαιπφθδ ηζξ 
ηαηακάθςζδξ ηαοζίιμο αθμφ πνμηφπηεζ άιεζα απυ αοηή (αθέπε 
Πανάβναθμ 5.3.2.7) 
 
Δίκαζ θακενυ υηζ ημ πνχημ ηιήια ημο Κφηθμο (εκηυξ πυθδξ) έπεζ ηδ 
ιεβαθφηενδ ζοκεζ θμνά ζηζξ εηπμιπέξ, ζδζαίηενα ηδξ αζεάθδξ μζ εηπμιπέξ 
ηδξ μπμίαξ επδνεάγμκηαζ πενζ ζυηενμ απυ ηζξ απυημιεξ επζηαπφκζεζξ 
(ορδθυηενεξ ηζιέξ ημο ζοκηεθεζηή δζυνεςζδξ cspeed). Ο Πίκαηαξ 5.9 
ζοκμρίγεζ δζάθμνα παναηηδνζ ηζηά ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ ηςκ δφμ 
ηιδιάηςκ ημο Κφηθμο NEDC (βζα ηδ δδιζμονβία ημο έπμοκ θδθεεί οπ υρζκ 
ιυκμ εεηζηέξ ηζιέξ επζηάποκζδξ). Με αάζδ αοηυκ ηαζ ηδκ ακάθοζδ πμο 




 Η ιέζδ ηαζ δ ιέβζ ηδ επζηάποκζδ ημο μπήιαημξ έπεζ ορδθυηενεξ 
ηζιέξ ζημ αζηζηυ ηιήια ημο Κφηθμο (ECE) ζε ζπέζδ ιε ημ 
οπεναζηζηυ (EUDC) 
 Η ορδθυηενδ επζηάποκζδ πμο πανμοζζάγεηαζ ζημκ ηζκδηήνα είκαζ 
πενίπμο 33% ηαζ βζα ηα δφμ ηιήιαηα ημο Κφηθμο, ςζηυζμ ζημ 
αζηζηυ ηιήια αοηή ειθακίγεηαζ 4 θμνέξ εκχ ζημ οπεναζηζηυ ιυκμ 
ιία. Δπζπθέμκ, ζηα 4 ημιιάηζα ECE πμο ζοκεέημοκ ημκ αζηζηυ 
Κφηθμ ειθακίγμκηαζ πμθφ ζοπκυηενα επζηαπφκζεζξ ηδξ ηάλδξ ημο 10 
ή 20% ζε ζπέζδ ιε ημ οπεναζηζηυ ηιήια EUDC. 
 Η ιέζδ επζηάποκζδ ημο ηζκδηήνα είκαζ 12,14% βζα ηάεε έκα απυ ηα 
4 ECE ημιιάηζα εκχ βζα ημ ηιήια EUDC αοηή είκαζ ιυκμ 3,07%. Σμ 
βεβμκυξ αοηυ επζαεααζχκεζ υηζ ημ αζηζηυ ηιήια ημο Κφηθμο είκαζ ημ 
πζμ απαζηδηζηυ ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο εηπέιπεηαζ δ ιεβαθφηενδ 
πμζυηδηα νφπςκ. Αηυιδ, ζηδ δζάνηεζα αοημφ ημο ηιήιαημξ υθεξ μζ 
επζηαπφκζεζξ λεηζκμφκ απυ παιδθέξ ηαπφηδηεξ πενζ ηνμθήξ ή αηυιδ 
ηζ απυ ζοκεήηεξ άθμνηδξ θεζημονβίαξ (νεθακηί) ιε απμηέθεζια 
ζημοξ ζοκηεθεζηέξ δζυνεςζδξ ηδξ ιεηαααηζηήξ θεζημονβίαξ κα 
απμδίδμκηαζ ζαθχξ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ. 
 ΢ημ ηιήια EUDC ειθακίγεηαζ ιεβαθφηενμξ ανζειυξ (15,15) «ήπζςκ» 
επζηαπφκζεςκ ακά θεπηυ υιςξ ημ βεβμκυξ αοηυ είκαζ ζοκέπεζα ηδξ 
πμθφ ιεβάθδξ πενζυδμο άθμνηδξ θεζημονβίαξ ημο ηζκδηήνα ζημ 
































10 / 20 / 30 %  
 m/s2 m/s2 % % min-1 – 
ECE 
15 
1.05 0.748 32.8% βζα 
t=15s, 210s, 
405s, 600s  
12.14 8.92 40 / 16 / 4 
EUDC 0.83 0.378 33.3% βζα 
t=804s 
3.07 15.15 5 / 2 / 1 
NEDC 1.05 0.623 33.3% γηα 
t=804s 























Παξάξηεκα I – Πίλαθαο ΢πκβόισλ 
 
΢ύκβνιν Δπεμήγεζε Μνλάδεο 
D Γζάιεηνμξ  ειαυθμο m 
ℓ Μήημξ δζςζηήνα m 
s Γζαδνμιή Διαυθμο m 
r Αηηίκα ζηνμθάθμο m 
θ Γςκία ζηνμθάθμο 0 
x Μεηαηυπζ δ ειαυθμο m 
Vh Όβημξ Διαμθζ ιμφ m
3 
Vc Δπζγήιζμξ Όβημξ Κοθίκδνμο m
3 
Vbowl Όβημξ Κμζθυηδηαξ Διαυθμο m
3 
P Ιζπφξ Κζκδηήνα  kW 
Fa Αενμδοκαιζηή ακηίζηαζδ μπήιαημξ Ν 
Fr Ακηίζηαζδ  Κφθζ δξ μπήιαημξ Ν 
Fgr Ακηίζηαζδ ηθίζεςξ μδμζηνχιαημξ Ν 
Fb Ακηίζηαζδ επζηαπφκζεςξ Ν 
Ftr ΢οκμθζηή Ακηίζηαζδ ζηδκ ηίκδζδ ημο μπήιαημξ Ν 
Η Απυθοηδ οβναζία g Η2Ο/ kg λ.α. 
Μ1 Μαγα ηςκ εηπμιπχκ ημο αένζμο νφπμο g/km 
Vmix υβημξ ηςκ αναζςιέκςκ ηαοζαενίςκ ακδβιέκμξ ζε 
ηοπζηέξ ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ 
lt/δμηζιή 
Qi ποηκυηδηα ημο νφπμο ζε ζε ηοπζηέξ ζοκεήηεξ 
πενζαάθθμκημξ 
g/lt 
kH ΢οκηεθεζηήξ δζυνεςζδξ οβναζίαξ - 
Ci ΢οβηέκηνςζδ ημο νφπμο i ζηα αναζςιέκα 
ηαοζαένζα  
ppm 
d Απυζηαζδ πμο δζακφεζ ηα υπδια ζημκ ημο Κφηθμο 
δμηζιήξ 
km 
Μp Μάγα εηπειπυιεκςκ ζςιαηζδίςκ  g/km 
Vep Όβημξ ηςκ ηαοζαενίςκ πμο δζένπεηαζ απυ ημ 
θίθηνμ ζςιαηζδίςκ ακδβιέκμξ ζε ηοπζηέξ ζοκεήηεξ 
lt/δμηζιή 
Φ Λυβμξ ζ μδοκαιίαξ ηαοζίιμο-αένα - 
148 
 
Pc Μάγα ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο ζοθθέβεηαζ απυ ηα 
θίθηνα 
g 
N Σαπφηδηα Πενζ ηνμθήξ Κζκδηήνα rpm 
gearδ  ΢οκμθζηυξ ααειυξ απυδμζδξ ημο ζοζηήιαημξ 
ιεηάδμζδξ  
- 
Νs Σαπφηδηα  πενζ ηνμθήξ ημο άλμκα ιεηάδμζδξ 
ηίκδζδξ  
rpm 
ΝΑ Σαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ηνμπμφ, είκαζ δ ηαζ δ  rpm 
ib ΢πέζδ ιεηάδμζδξ δζαθμνζημφ - 
ig ΢πέζδ ιεηάδμζδξ ζημ ηζαχηζμ ηαποηήηςκ - 
V Σαπφηδηα μπήιαημξ km/h 
Αf Μεηςπζηή επζθάκεζα μπήιαημξ  m
2 
cd ΢οκηεθεζηήξ αενμδοκαιζηήξ ακηίζηαζδξ μπήιαημξ - 
ξα Ποηκυηδηα αένα kg/m
3 
mv Μάγα Οπήιαημξ tn 
rwheel Αηηίκα Σνμπμφ m 
Σtr Ρμπή Ακηίζηαζδξ μπήιαημξ Νm 
TL Ρμπή Ακηίζηαζδξ μπήιαημξ ακδβιέκδ ζη-Η 
ζηνμθαθμθυνμ άηναηημ 
Νm 
Gv Ρμπή Αδνακείαξ Οπήιαημξ Kg×m
2 
Ge Ρμπή Αδνακείαξ Κζκδηήνα Kg×m
2 
Σ Ρμπή Κζκδηήνα Νm 
Νphy Σαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ημο ζοιπζεζηή ζε 
εενιμηναζία 220C 
rpm 
Nc Σαπφηδηα πενζ ηνμθήξ ζηνμαζθμ- οπενπθδνςηή rpm 
P2c Πίεζδ οπενπθήνςζδξ bar 
εisc Ιζεκηνμπζηυξ Βαειυξ Απυδμζδξ ΢οιπζεζηή - 
 Μέζδ πναβιαηζηή πίεζδ bar 
Cspeed ΢οκηεθεζηήξ Γζυνεςζδξ Μεηαααηζηήξ Λεζημονβίαξ - 





Παξάηεκα II – Πίλαθαο Αθξσλπκίσλ 
 
ΑΝ΢ - Άκς Νεηνυ ΢διείμ 
4-Υ - Σεηνάπνμκμξ 
EGR Exhaust Gas Recirculation Ακαηοηθμθμνία Καοζαενίςκ 




World Harmonized Transient 
Cycle 
Παβηυζιζμξ Δκανιμκζ ιέκμξ 
Μεηαααηζηυξ Κφηθμξ 
ELR 
European Load Response 
Test 
Δονςπασηή Γμηζιή Απυηνζ δξ 
Φμνηίμο 
ESC European Steady State Cycle 
Δονςπασηυξ Κφηθμξ Μυκζιδξ 
Λεζημονβίαξ 
ETC European Transient Cycle Δονςπασηυξ Μεηαααηζηυξ Κφηθμξ 
EUDC Extra Urban Driving Cycle 
Δπζπθέμκ Αζηζηυξ Κφηθμξ 
Οδήβδζδξ 
NEDC New European Driving Cycle 
Νέμξ Δονςπασηυξ Κφηθμξ 
Οδήβδζδξ 
NOx Oxides of Nitrogen Ολείδζα  ημο Αγχημο 
ΝΟ Nitric Oxide Μμκμλείδζμ ημο Αγχημο 
HC Hydrocarbon Τδνμβμκάκεναηαξ 
CO Carbon Monoxide Μμκμλείδζμ ημο Άκεναηα 
DI Direct Injection Άιεζδξ Έβποζδξ 
IDI Indirect Injection Έιιεζδξ Έβποζδξ 
OBD Onboard diagnostics 
Γζαβκςζηζηά ΢οζηήιαηα 
Σμπμεεηδιέκα ζημ υπδια 






CVS Constant Volume Sampling Γεζβιαημθδρία ΢ηαεενμφ Όβημο 
NDIR 





FID Flame Ionization Detector 
Ακαθοηήξ Ακζπκεφζεςξ Ιμκζ ιμφ 
Φθυβαξ 
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